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ABSTRAK 
Jamur tiram adalah jamur konsumsi yang telah banyak di budidayakan di Indonesia. Namun 
dalam budidaya jamur tiram memiliki permasalahan terhadap suhu dan kelembapan yang 
mempengaruhi hasil produksi jamur tiram saat panen dan petani jamur juga harus memeriksa alat 
ukur suhu dan kelembapan yang terpasang di dalam kumbung jamur untuk memastikan suhu sesuai 
dengan budidaya jamur tiram. Mengatasi permasalahan tersebut maka digunakan kendali logika 
fuzzy yang ditanamkan pada NodeMCU8622 untuk mengendalikan suhu dan kelembapan di dalam 
kumbung tiram dan menggunakan sensor DHT22 sebagai sensor suhu dan kelembapan. 
Pemantauan suhu dan kelembapan dibuat sebuah aplikasi android yang diakses dengan 
smartphone. Pada penelitian kendali fuzzy dapat mencapai nilai setpoint pada waktu awal suhu 
30,65
 ◦
C dan kelembapan 70%. Pengendalian suhu mencapai setpoint suhu dalam waktu 4 
menit dengan nilai error pengendalian suhu terhadap setpoint adalah -0,11 atau -0,41%. 
Sedangkan untuk kelembapan, nilai setpoint didapatkan pada waktu 5 menit dengan nilai 
error pengendalian kelembapan terhadap setpoint adalah 1 atau 1,11%. Pemantauan suhu 
dan kelembapan melalui aplikasi android berhasil menampilkan data suhu, kelembapan 
dan parameter fuzzy kepada pengguna aplikasi. 
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ABSTRACT 
Oyster mushroom is a consumption mushroom that has been widely cultivated in Indonesia. 
However, in the cultivation of oyster mushrooms, there are problems with temperature and 
humidity that affect the production of oyster mushrooms at harvest and mushroom farmers must 
also check the temperature and humidity gauge installed in the mushroom kumbung to ensure the 
temperature is in accordance with the oyster mushroom cultivation. To overcome this problem, the 
fuzzy logic control embedded in NodeMCU8622 is used to control the temperature and humidity in 
the oyster kumbung and uses the DHT22 sensor as a temperature and humidity sensor. Monitoring 
temperature and humidity is made an android application that can be accessed with a smartphone. 
In this research, fuzzy control can reach the set point value at the initial temperature of 30.65 ◦C 
and 70% humidity. The temperature control reaches the temperature setpoint within 4 minutes with 
the temperature control error value against the setpoint is -0.11 or -0.41%. As for humidity, the 
setpoint value is obtained at 5 minutes with the humidity control error value against the setpoint is 
1 or 1.11%. Monitoring temperature and humidity through the android application successfully 
displays temperature, humidity and fuzzy parameters data to the application user 
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1.1 Latar Belakang 
 Terdapat lebih dari 14.000 jenis jamur yang tersebar diseluruh belahan dunia, sekitar 
3000 jenis jamur dapat dikonsumsi oleh manusia, 700 jenis lainnya berkhasiat obat dan 
1400 diantaranya merupakan jenis yang beracun. Jamur merupakan tanaman heterotrof 
yang tidak bisa menghasilkan makanannya sendiri karena jamur tidak berklorofil dan tidak 
melakukan fotosintesis. Sebagai tanaman heterotrof, jamur hidup dengan cara mengambil 
zat–zat makanan seperti selulosa, glukosa, lignin, protein, dan senyawa pati dari organisme 
lainnya yang ada di sekitarnya [1]. 
 Dari beragam jenis jamur, salah satu jenis yang banyak dan aman dikonsumsi karena 
tidak beracun serta memiliki kecukupan gizi adalah jamur tiram putih (Pleurotos 
Ostreatus). Jamur tiram merupakan famili Agaricaeae dan merupakan jenis jamur kayu 
yang dapat ditemukan pada kayu yang mulai lapuk. Habitat asli jamur tiram biasanya dapat 
ditemukan di hutan yang beriklim sejuk. Jamur tiram memiliki tudung jamur agak 
membulat, lonjong, dan melengkung menyerupai cangkang tiram. Permukaan tudung 
jamur tiram licin, sedikit berminyak jika lembab, dan tepinya bergelombang [1] . 
 Sejak dibudidayakan pada tahun 1982 dan mulai populer pada tahun 2000, sudah 
banyak yang mulai membudidayakan jamur tiram di Indonesia dan banyak dikembangkan 
pada media serbuk kayu yang dikemas dalam kantong plastik. Kantong plastik yang berisi 
campuran serbuk kayu berfungsi sebagai media pertumbuhan jamur dan disebut dengan 
bag-log. Bag-log jamur tiram biasanya diinkubasikan dan dibudidayakan di dalam 
bangunan yang disebut dengan kumbung (rumah jamur) untuk menjaga suhu dan 
kelembapan lingkungan tumbuh jamur tiram [2]. 
 Pertumbuhan jamur tiram ditentukan oleh suhu, kelembapan dan cahaya. Jamur tiram 
tumbuh dan berkembang dengan baik di daerah dengan ketinggian 600 MDPL berkadar air 
60% pada pH 6 - 7 dengan tingkat cahaya sekitar 10%. Tingkat kadar air yang lebih dari 
60% akan membuat akar dari jamur tiram akan membusuk dan apabila lebih rendah dari 
60% maka akan mengganggu pertumbuhan jamur karena sulit untuk menyerap sari-sari 
makanan. Dalam perkembangannya, jamur tiram membutuhkan temperatur antara 22 - 
28ºC dengan kelembapan 60 - 80% pada fase pembentukan miselium. Sedangkan untuk 
fase pembentukan tubuh buah suhu idealnya adalah berkisar antara 16 - 28ºC dan 
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kelembapan 80-90%. Apabila suhu terlalu tinggi sedangkan RH terlalu rendah, maka 
primordia (bakal jamur) akan kering dan mati [1][2]. 
 Banyak manfaat dari jamur tiram baik dalam segi kesehatan, ekonomi dan juga 
peluang usaha. Jika ditinjau dari segi kesehatan, jamur tiram memiliki kecukupan gizi yang 
diperlukan oleh tubuh seperti karbohidrat, lemak, thiamin, riboflavin, niacin, dan kalsium. 
Setiap 100 mg jamur tiram mengandung 56,33 mg karbohidrat, 33,44 mg serat, 2,75 mg 
lemak, 27,25 mg protein dan juga kandungan lainnya seperti kalori, fosfor, vitamin B1, 
vitamin B2, dan vitamin C. Kandungan protein yang terdapat pada jamur lebih tinggi 
dibandingkan dengan bahan makanan yang bersifat nabati lainnya. Protein jamur dua kali 
lebih tinggi daripada asparagus dan kentang, empat kali lebih tinggi daripada wortel dan 
tomat serta enam kali lebih tinggi dari pada jeruk. Selain sebagai bahan pangan, jamur 
tiram juga bermanfaat meningkatkan produksi sel darah merah, penurun kadar kolesterol 
darah, pencegah tekanan darah tinggi, tambahan nutrisi untuk ibu hamil dan mencegah 
tumor atau kanker [1][3]. 
 Dalam segi ekonomi dan peluang usaha, jamur tiram dapat dijual dalam bentuk segar 
maupun berupa makanan olahan yang bernilai ekonomis. Jamur tiram memiliki rasa gurih 
dan tekstur menyerupai daging sehingga dapat dijadikan makanan olahan modifikasi 
berbahan daging seperti nugget, burger, bakso, sosis, pepes, jamur crispy, kue jamur, 
siomay, steak jamur, cap cay, pepes, sate, tongseng, dan makanan lainnya [4]. Di beberapa 
restoran juga telah menambahkan jamur tiram olahan sebagai daftar menu makanan. 
Dengan banyaknya makanan olahan jamur sehingga mempengaruhi konsumsi jamur di 
masyarakat yang terus mengalami kenaikan dan memberikan dampak positif terhadap 
jamur tiram di Indonesia dimana permintaan pasokan jamur di Indonesia meningkat 
mencapai 20-25% per tahun [5].  
 Penelitian ini dibuat untuk mengatasi permasalahan yang sering terjadi pada 
pembudidayaan jamur tiram. Permasalahan pada pembudidayaan jamur adalah tingkat 
suhu dan kelembapan kumbung jamur yang dipengaruhi daerah pembudidayaan. 
Permasalahan ini mempengaruhi hasil panen jamur tiram. Tidak semua daerah memiliki 
suhu dan kelembapan lingkungan yang optimal dalam pembudidayaan jamur tiram. Petani 
jamur tiram yang tinggal di daerah yang memiliki suhu yang tinggi dan kelembapan yang 
tergolong rendah selalu menyemprotkan air di permukaan tanah dan dinding kumbung 
jamur secara manual pada pagi dan sore hari untuk menjaga suhu dan kelembapan 
kumbung jamur dan petani juga harus memantau keadaan suhu dan kelembapan yang ada 
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di dalam kumbung jamur [6]. Cara ini membuat petani jamur banyak menghabiskan 
waktunya untuk menyemprot dan memantau terus menerus kondisi suhu dan kelembapan 
kumbung jamur.  
 Penelitian ini dilakukan di wilayah Pekanbaru Riau. Daerah Pekanbaru memiliki 
beberapa sentra budidaya jamur tiram yang berskala industri rumah tangga. Namun petani 
jamur yang membudidayakan jamur tiram di Pekanbaru masih sedikit dan belum signifikan 
perkembangannya. Hasil produksi jamur di Pekanbaru juga belum bisa memenuhi 
permintaan pasar yang ada di Pekanbaru [7]. Peluang budidaya jamur tiram di wilayah 
Pekanbaru sangat bagus terlihat dimana permintaan jamur tiram di pasaran dapat mencapai 
300 kg/hari. Tingkat permintaan jamur tiram diserap oleh daya beli masyarakat, pedagang 
makanan olahan jamur dan juga perhotelan. Walaupun permintaan jamur sangat banyak 
Namun petani jamur di Pekanbaru hanya dapat memenuhi 150 kilogram per harinya [8].   
 Pada penelitian ini dilakukan pengamatan dan wawancara pada tiga tempat 
pembudidayaan jamur tiram yang berbeda. Pengamatan dan wawancara dilakukan untuk 
melihat pola budidaya dan permasalahan yang ditemui dalam pembudidayaan jamur tiram 
di daerah Pekanbaru. Pemilihan pembudidayaan jamur tiram dipilih berdasarkan jumlah 
bag-log yang terdapat di dalam kumbung jamur tiram. Pembudidayaan jamur tiram yang 
dipilih diantaranya adalah  Rumah Jamur Nando, Pondok Jamur Yanti dan Cendawan 
House. Setiap budidaya yang menjadi tempat pengamatan dan penelitian jumlah bag-log 
yang berbeda-beda. Rumah jamur Nando terletak di Kecamatan Tenayan raya dan 
kumbung jamurnya berkapasitas 1500 bag-log. Sedangkan untuk Budidaya jamur “Pondok 
jamur Yantie “ terdapat di wilayah kecamatan Marpoyan Damai dan memiliki kumbung 
jamur yang dapat menampung sebanyak 5000 bag-log. Sedangkan pembudidayaan jamur 
Cendawan House yang terdapat di kecamatan Rumbai Pesisir memiliki satu kumbung 
berkapasitas besar dan kecil yang dapat menampung 2000 dan 500 bag-log jamur tiram. 
 Semua petani jamur yang menjadi objek penelitian melakukan penyemprotan pada 
dinding, lantai kumbung dan bag-log jamur untuk menjaga kuantitas pasca panen. 
Kumbung yang tidak memiliki suhu dan kelembapan yang optimal akan mengurangi 
banyaknya jamur yang dapat dipanen. Suhu dan kelembapan yang baik juga menjadi faktor 
menjaga kualitas panen jamur agar tidak menguning dan mengering karena jamur yang 
dijual harus dalam kondisi putih bersih dan memiliki kandungan air yang cukup.  
 Dari hasil wawancara dengan petani jamur tiram, semua pemilik kumbung jamur 
yang berada di wilayah Pekanbaru masih menggunakan penyemprotan secara manual 
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untuk menjaga suhu dan kelembapan kumbung jamur dan jarang melakukan pengukuran 
kondisi suhu dan kelembapan. Penyemprotan kumbung dan bag-log dilakukan pada pukul 
10 pagi dan pukul 4 sore. Dalam masa pembudidayaan, penyemprotan yang dilakukan 
secara manual menemui beberapa kendala yaitu ketika petani tidak sempat melakukan 
penyemprotan maka jamur akan mengering dan tidak dapat dijual. Sedangkan untuk 
pemantauan suhu dan kelembapan kumbung, petani juga merasa kesulitan untuk harus 
terus memeriksa alat ukur suhu dan kelembapan yang terpasang di dalam kumbung jamur. 
Dalam mengatasi permasalahan yang ditemukan setelah dilakukan pengamatan dan 
wawancara diperlukan sistem pengendalian suhu dan kelembapan kumbung jamur tiram 
secara otomatis dan sistem pemantauan suhu dan kelembapan kumbung jamur yang dapat 
diakses dari jauh sehingga tidak perlu dilakukan pemeriksaan suhu dan kelembapan ke 
dalam kumbung jamur tiram. 
 Sistem pengendalian suhu dan kelembapan kumbung jamur telah banyak 
dikembangkan dalam beberapa penelitian seperti pengendalian suhu dan kelembapan 
menggunakan karung goni sebagai media pendingin ruangan[6]. Memanfaatkan pipa air 
yang dipasang di sisi-sisi rak untuk membasahi karung dan dilakukan secara otomatis dan 
menggunakan pewaktu yang telah diatur setiap 15 menit. Pada penelitian ini memiliki 
kekurangan karena tidak ada pemantauan suhu otomatis sehingga perlu pemantauan 
manual. Pembasahan karung goni bekerja setiap 15 menit tanpa pemantauan suhu dan 
kelembapan otomatis sehingga ketika pada saat suhu dan kelembapan pada musim 
penghujan maka suhu kumbung akan tidak sesuai dengan yang diinginkan dan rentang 
terkena serangan bakteri dan mempengaruhi kualitas jamur. 
 Pada penelitian lain, pengembangan teknologi pengendalian suhu dan kelembapan 
kumbung digunakan dengan  menggunakan sensor suhu dan kelembapan DHT 11 [9]. 
Sensor DHT 11 memiliki kepekaan terhadap suhu dan kelembapan. Ketika nilai 
pembacaan suhu pada DHT mencapai 31°C dan kelembapan mencapai 65% maka relay 
akan bekerja otomatis melakukan sistem on/off otomatis pada pompa air dan 
menyemprotkan air melalui nozzle ke bagian dinding kumbung jamur dan sebagian pada 
bag-log jamur dan hasil pembacaan akan ditampilkan pada LCD dan Smartphone. 
Kelemahan pada penelitian adalah ketika daerah pembudidayaan mengalami perubahan 
suhu dan kelembapan ketika musim penghujan maka tidak ada tindakan yang dapat 
dilakukan untuk menstabilkan suhu dan kelembapan pada nilai setpoint kumbung jamur. 
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 Pengendalian suhu dan kelembapan kumbung jamur juga dilakukan dengan 
menggunakan sensor DHT 11 dengan pewaktu RTC dan menyimpan data pembacaan suhu 
dan kelembapan ke dalam SD Card [10]. Sensor DHT11 digunakan untuk membaca nilai 
suhu dan kelembapan pada kumbung jamur sedangkan RTC (Real Time Clock) digunakan 
untuk mendapatkan nilai waktu penyemprotan di waktu pagi dan sore sesuai waktu yang 
telah ditentukan pada RTC dan data baca sensor kemudian disimpan dalam SD card. 
Kekurangan penelitian ini adalah pengendalian suhu dan kelembapan dilakukan hanya pagi 
dan sore sesuai waktu yang telah diatur pada RTC, padahal kita tahu pada 24 jam itu suhu 
dan kelembapan itu selalu berubah nilainya sehingga apabila ketika antara pagi dan siang 
terjadi peningkatan suhu akibat teriknya cuaca namun di malam menuju pagi hari terjadi 
penurunan cuaca dan ditambah dengan terjadinya penurunan suhu diakibatkan hujan di 
malam hari maka alat tersebut tidak dapat bekerja dengan optimal. 
 Pengembangan pengendalian suhu dan kelembapan juga dilakukan dengan 
memanfaatkan sistem pemantauan kumbung jamur tiram dengan pengiriman data baca 
sensor melalui layar komputer dengan memanfaatkan modul transmitter [11]. Data yang 
diterima mikrokontroler diteruskan ke relay untuk mengaktifkan sistem pengabutan air dan 
juga dikirim ke RF module transmiter kemudian data diteruskan RF receiver data 
diteruskan ke laptop / PC. Kekurangan dari penelitian ini adalah peneliti hanya 
menggunakan modul transmitter dimana yang kita tahu bahwa modul tersebut memiliki 
nilai jarak kirim yang terbatas dan pada penelitian ini menggunakan PC atau laptop yang 
belum tentu petani jamur memiliki peralatan tersebut.  
 Pada pengembangan penelitian pengendalian suhu dan kelembapan kumbung jamur  
juga dikembangkan dengan menggunakan aplikasi android dengan memanfaatkan aplikasi 
BLYNK dan menggunakan Sensor DHT11 untuk mempermudah pemantauan tiram 
menggunakan sensor DHT11 dan board ESP8266 [12]. Namun pada penelitian ini 
memiliki kekurangan pada jarak jangkauan penggunaan sistem karena hanya menggunakan 
hanya menggunakan pancaran sinyal dari modem sebagai media hubungnya selain itu 
aplikasi BL juga memiliki keterbatasan dalam pembuatan UI (User Interface) sehingga 
data yang ditampilkan sangat terbatas. 
 Berdasarkan dari penelitian yang sudah dilakukan dan melihat dari permasalahan 
yang dialami oleh petani jamur tiram yang berada di wilayah dengan iklim yang tidak 
berkesesuaian untuk pembudidayaan jamur tiram. Maka diperlukan sistem yang berguna 
untuk membantu petani jamur untuk mengoptimalkan kondisi suhu dan kelembapan serta 
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memudahkan petani untuk mengendalikan  suhu dan kelembapan serta memantaunya 
secara realtime dan terukur tanpa harus memeriksa ke dalam kumbung. Penulis akan 
mengembangkan pengendali dengan logika fuzzy pada pengendalian suhu dan kelembapan 
pada kumbung jamur mini dan memanfaatkan sistem Internet of Things sebagai media 
informasi dan analisa sistem. 
 Hal yang mendasari penelitian ini menggunakan logika fuzzy adalah karena logika 
fuzzy merupakan salah satu metode yang biasa digunakan dalam sistem kendali. Dengan 
sifat yang lebih fleksibel, logika fuzzy mampu beradaptasi dengan segala perubahan dan 
ketidakpastian yang menyertai suatu permasalahan. Fuzzy juga memiliki tingkat toleransi 
yang baik terhadap data yang tidak tepat dan juga mampu memodelkan fungsi non-linear 
yang sangat kompleks. Dengan penerapan logika fuzzy dapat meningkatkan produksi 
jamur dan pengendalian suhu dan kelembapan dapat dijadikan bahan dan data kajian[13]. 
Pengendalian fuzzy digunakan untuk menstabilkan suhu dan kelembapan untuk 
meminimalisir menurunnya produksi jamur tiram karena ketika suhu  dan kelembapan 
tidak sesuai dengan nilai pembudidayaan jamur tiram dapat menjadikan jamur lebih cepat 
menguning dan mengering sehingga dapat mempengaruhi hasil produksi jamur tiram. 
Fuzzy yang digunakan pada penelitian ini menggunakan metode fuzzy sugeno. Fuzzy 
Sugeno memiliki kelebihan seperti memperbaiki sistem fuzzy murni serta memiliki 
Keluaran berupa konstanta atau persamaan linear dan metode fuzzy Sugeno juga mampu 
memprediksi keluaran sistem lebih baik daripada metode fuzzy yang lainnya [14]. 
sehingga logika fuzzy Sugeno sangat mendukung untuk digunakan untuk mengatur suhu 
dan kelembapan pada ruang kumbung jamur pada untuk dapat mencapai nilai setpoint 
dengan lebih optimal. 
 Untuk meringankan kerja petani jamur dalam pemantauan suhu dan kelembaban 
kumbung jamur, pada penelitian ini memanfaatkan teknologi Internet of Things (IoT). IoT 
merupakan perkembangan teknologi yang memungkinkan manusia dapat berinteraksi, 
mengelola dan mengoptimalkan segala peralatan elektronik dengan memanfaatkan koneksi 
internet. Dalam penerapannya Internet of Things juga dapat digunakan untuk 
mengidentifikasi, melacak, dan memantau objek terkait secara realtime. IoT memanfaatkan 
koneksi internet dan penyimpanan cloud computing sehingga manusia dapat memantau 
setiap perubahan suhu dan kelembapan dari jarak jauh dan realtime [15]. Dengan 
memanfaatkan teknologi sistem IoT dapat memudahkan petani jamur untuk memantau 
keadaan suhu dan kelembapan kumbung jamur tanpa harus memeriksa ke dalam kumbung. 
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Kelebihan dari teknologi IoT ini adalah pemantauan dapat dilakukan dari jarak yang sangat 
jauh sehingga apabila petani memiliki beberapa kumbung jamur, petani tidak perlu repot 
lagi memeriksa keadaan suhu dan kelembapan jamur satu per satu dan hanya cukup 
memantaunya melalui smartphone saja. Sistem IoT juga memiliki kelebihan lainnya, 
seperti di jurnal-jurnal penelitian yang menggunakan LCD 16x2 atau 20x4 sebagai media 
informasi menjadikan data informasi ditampilkan sebagai informasi sangat terbatas. Selain 
data yang terbatas, modul LCD juga diproduksi dengan ukuran layar yang kecil sehingga 
pengguna harus mendekati LCD untuk melihat data pada sistem. Untuk menunjang 
kepraktisan dalam memantau keadaan kumbung diperlukan sistem jaringan yang dapat 
menampung data berbagai data, kemudian tampungan ke data cloud dan lalu dikirim ke 
smartphone pengguna dengan jumlah informasi yang tak terbatas. Dengan kelebihan dalam 
hal kepraktisan dan efisiensi sistem IoT juga memungkinkan untuk pengembangan bisnis 
jamur dengan skala besar. Ketika usaha bisnis jamur sudah berkembang dan memiliki 
banyak kumbung jamur dengan lokasi yang berbeda, petani jamur akan lebih mudah untuk 
memantau kondisi suhu dan kelembapan kumbung jamur hanya dengan menggunakan 
Smartphone.  
 Pada penelitian ini penulis akan berfokus pada pengendalian menggunakan Logika 
fuzzy serta pemantauan suhu dan kelembapan kumbung jamur dengan memanfaatkan 
kelebihan dari sistem Internet of Things sehingga dapat melakukan pemantauan dan 
pengukuran suhu dan kelembapan. Penelitian ini dilakukan dengan mengambil 15 bibit 
jamur yang siap untuk dibudidayakan yang kemudian di letakkan pada kumbung jamur 
yang berukuran mini/kecil dengan kapasitas 15 bag-log jamur. Penelitian ini menggunakan 
sensor suhu dan kelembapan udara sebagai penghitung nilai suhu dan kelembapan 
kumbung jamur tiram. Untuk mengatur kelembapan udara digunakan pompa embun untuk 
menstabilkan suhu dan kelembapan kumbung jamur sesuai dengan standar pembudidayaan 
jamur tiram yang optimal dan juga penelitian ini juga menggunakan motor untuk 
menggerakkan kipas untuk menstabilkan suhu yang berada di dalam kumbung. Aktuator 
pompa dan motor akan terhubung dengan mikrokontroler sebagai pengolahan data suhu 
dan kelembapan. Data hasil pembacaan dan data hasil pengendalian akan ditampilkan pada 
website dan diprogram menjadi sebuah aplikasi. Data dari website di yang dapat diakses 
melalui Laptop/PC dan juga smartphone. Sehingga petani jamur tidak akan lagi melakukan 
cara manual untuk mengukur suhu dan kelembapan serta tidak perlu juga menyemprot 
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dinding kumbung jamur secara manual dan dengan memanfaatkan koneksi internet, petani 




1.2 Rumusan Masalah 
 Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana merancang sistem pengendalian suhu dan kelembapan untuk kumbung 
budidaya jamur tiram yang baik dan optimal.  
2. Bagaimana merancang sistem pemantauan yang dapat diakses oleh petani jamur  
secara realtime  dengan memanfaatkan sistem internet of thing sehingga petani jamur 
tidak perlu melakukan pemeriksaan suhu secara  berkala ke dalam kumbung. 
1.3 Tujuan Penelitian 
 Adapun beberapa tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Merancang dan membuat sistem yang dapat mengoptimalkan suhu dan juga 
kelembapan secara otomatis di dalam kumbung jamur tiram dengan menerapkan 
pengendalian fuzzy Sugeno. 
2. Merancang dan membuat sistem pemantauan suhu dan kelembapan kumbung jamur 
tiram yang bersifat sistematis dan dapat dipantau secara realtime dengan 
memanfaatkan teknologi Internet of Things.  
1.4 Batasan Masalah 
 Agar pembahasan tidak terlalu luas, maka ditetapkan beberapa batasan masalah. 
Adapun batasan masalah yang pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Menggunakan website Google Firebase sebagai website dan realtime database 
pemantauan kumbung jamur tiram. 
2. Menggunakan Mikrokontroler NodeMCU 8266 sebagai pusat pengolahan data dan 
pengiriman data ke Google Firebase 
3. Menggunakan Sensor suhu DHT 22 sebagai pembaca nilai suhu dan kelembapan. 
4. Menggunakan Website MIT App Inventor sebagai pembuat aplikasi Android. 
5. Jamur yang diteliti adalah jamur tiram putih. 
6. Menggunakan sistem operasi Android 5.0 ( Jelly Bean). 
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7. Penelitian dilakukan di wilayah Pekanbaru. 
8. Pengambilan data wawancara dan pengamatan dilakukan di Sentra budidaya jamur 
tiram Rumah Jamur Nando, Pondok Jamur Yanti, dan Cendawan House. 
9. Penelitian ini hanya untuk menurunkan suhu dan menaikkan tingkat kelembapan 
nilai set point yang telah ditentukan pada penelitian ini. 
 
10. Penelitian ini menggunakan kumbung jamur berukuran kecil dengan kapasitas 15 
bag-log jamur tiram. 
11. Penelitian ini tidak dimulai dari proses pembibitan, namun dimulai dari bag-log yang 
telah siap pada  proses tumbuh buah hingga proses panen jamur tiram. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
 Dengan dilaksanakannya penelitian perancangan sistem pemantauan pengendalian 
suhu dan kelembapan kumbung jamur tiram berbasis Internet of Things ini dapat 
memberikan kontribusi yang positif diantaranya: 
1. Mempermudah pembudidayaan jamur tiram sehingga dapat dilakukan oleh siapa saja 
tanpa terkendala perbedaan suhu, kelembapan dan kontur daerah. 
2. Petani jamur dapat memanfaatkan teknologi Internet of Things dalam 
pembudidayaan jamur tiram sehingga dapat mempermudah petani dalam budidaya 
jamur tiram. 
3. Petani jamur dapat dengan mudah memantau keadaan suhu dan kelembapan 






2.1 Penelitian Terkait 
 Penelitian tugas akhir ini dilakukan studi literatur yang diperoleh bersumber dari 
penelitian terdahulu tentang pengendalian suhu dan kelembapan kumbung jamur serta 
mengenai pemantauan menggunakan website dan aplikasi Android. pencarian teori serta 
referensi yang relevan dengan kasus dan permasalahan yang akan diselesaikan didapat dari 
jurnal, paper, buku dan sumber lainnya yang berhubungan dan segala hal yang mendukung 
dalam penelitian. 
 Pada penelitian tentang pengendalian suhu dan kelembapan jamur tiram [6] 
membandingkan perbedaan hasil panen jamur yang memiliki suhu kumbung jamur yang 
rendah lebih banyak daripada ruangan kumbung jamur yang tidak dilakukan penurunan 
suhu. Penurunan suhu dilakukan dengan cara membasahi karung goni yang digunakan 
sebagai media pendingin. Pada penelitian ini pipa-pipa dipasang pada sisi rak untuk 
membasahi karung dan pembasahan diatur secara otomatis 15 menit sekali dengan 
mengatur timer otomatis. Pada penelitian ini dihasilkan panen sebanyak 23.5 kg jamur 
dengan melakukan pembasahan goni basah sedangkan ruang yang tidak dibasahi hanya 
menghasilkan 16.7 kg jamur. kekurangan pada penelitian ini adalah tidak adanya 
pengendalian pompa penyemprot goni terhadap suhu dimana pompa akan terus menerus 
beroperasi terus-menerus bekerja sesuai timer walaupun suhu sudah sangat rendah dari 
standar suhu pembudidayaan jamur tiram. 
 Penelitian selanjutnya [9] dimaksudkan untuk membantu meningkatkan produksi 
jamur pada saat panen jamur tiram karena dalam pembudayaan jamur memerlukan suhu 
udara berkisar antara 22 - 28ºC dan kelembapan 60 - 70% pada fase inkubasi maupun fase 
pertumbuhan. Pada penelitian ini menggunakan sensor suhu DHT 11 berbasis Arduino 
Uno R3 dimana alat ini akan bekerja otomatis apabila sensor DHT 11 menerima data suhu 
>30 ºC dan kelembapan maka pompa air menyemprotkan air melalui nozzle kebagian 
kumbung jamur dan bag-log jamur. Pada penelitian hasil pembacaan suhu dan kelembapan 
pada sensor DHT 11 ditampilkan pada LCD. Kekurangan dari penelitian ini adalah belum 
ada pengendalian suhu yang signifikan karena pada penelitian ini menerapkan sistem 
on/off  ketika suhu tidak sesuai dengan nilai setpoint suhu dan juga petani jamur belum 
II-2 
 
bisa memantau suhu dan kelembapan dari jauh  untuk memastikan alat berfungsi baik 
terhadap pengendalian suhu dan kelembapan kumbung jamur.. 
 Pada Penelitian suhu dan kelembapan kumbung jamur berikutnya  [10] 
menggunakan sensor DHT 11 untuk mengambil data nilai suhu dan kelembapan pada 
kumbung jamur dan menggunakan RTC (Real Time Clock) untuk mendapatkan nilai waktu 
yang digunakan melakukan penyiraman di waktu pagi dan sore sesuai waktu yang telah 
ditentukan pada RTC. Pada penelitian ini menggunakan SD Card sebagai penyimpanan 
data pembacaan pengendalian suhu dan kelembapan pada kumbung jamur. Kekurangan 
pada penelitian ini adalah DHT 11 hanya digunakan sebagai pembacaan nilai suhu dan 
kelembapan sehingga tidak ada pengendalian suhu dan kelembapan yang signifikan dan 
hanya mengandalkan RTC sebagai pewaktu untuk melakukan penyiraman. 
 Penelitian selanjutnya [11] dikembangkan sistem pemantauan kumbung jamur tiram 
dengan pengiriman data baca sensor SHT 11 melalui layar komputer dengan menggunakan 
program DELPHI. Data yang diterima mikrokontroler diteruskan ke relay untuk 
mengaktifkan sistem pengabutan air dan juga dikirim ke RF module transmiter kemudian 
data di teruskan RF receiver data diteruskan ke laptop / PC. Data yang diterima kemudian 
diolah dalam program DELPHI dan memperoleh tampilan data berupa data grafik. 
Kekurangan dari penelitian ini adalah kurang efisiennya pemantauan suhu dan kelembapan 
kumbung jamur yang masih menggunakan PC/Laptop dimana pada masa ini semua sudah 
canggih dan efisien dengan hanya menggunakan smartphone. 
 Pada penelitian berikutnya [12] menggunakan sensor suhu dan kelembapan DHT 11 
untuk membaca nilai suhu dan kelembapan pada kumbung jamur. Apabila nilai parameter 
suhu dan kelembapan tidak sesuai dengan syarat tumbuh dan pembudidayaan jamur tiram 
maka ESP 8266 akan mengaktifkan relay dan menyalakan pompa DC yang akan 
melakukan penyemprotan embun melalui nozzle. Pada penelitian ini kondisi suhu dan 
kelembapan kumbung jamur dapat dipantau melalui Android melalui aplikasi Blynk. Pada 
penelitian ini, belum ada pengendalian suhu dan kelembapan yang signifikan, dimana 
sistem pengendalian hanya akan mengaktifkan relay saat suhu berada di atas setpoint 
sehingga prinsip pengendaliannya hanya berdasarkan on/off relay. Kekurangan dari 
penelitian ini adalah aplikasi Blynk memiliki keterbatasan dalam pembuatan tampilan 
karena didasarkan oleh poin pemakaian fungsi pallet sehingga pengguna harus membayar 
penggunaan fungsi tambahan. 
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 Pada penelitian lainnya [16] menggunakan pengendali PID untuk memperbaiki 
respons sistem agar memperoleh respon yang terbaik untuk aktuator kipas dan mist maker. 
Pada penelitian ini menggunakan Sensor DHT22 Sebagai pembaca suhu dan 
kelembapannya. Pada penelitian ini berhasil mendapatkan respon yang baik dalam 
implementasi pengendali PID di dalam miniatur kumbung jamur tiram. Kekurangan dalam 
penelitian ini adalah belum adanya pemantauan suhu dan kelembapan kumbung jamur 
secara online sehingga memudahkan petani untuk melakukan pemantauan. 
 Berdasarkan penelitian terdahulu terdapat kekurangan dan kelebihan tersendiri. Pada 
penelitian sebelumnya masih banyak hal-hal yang bisa dikembangkan, seperti sistem 
pemantauan dari pengendalian suhu dan kelembapan serta pemanfaatan internet sebagai 
media tukar informasi yang diperoleh dari sensor yang dapat ditampilkan melalui website 
ataupun smartphone. Sehingga pada penelitian ini akan dirancang sebuah sistem 
pemantauan dari sistem pengendalian suhu dan kelembapan kumbung jamur dengan 
bantuan Firebase sebagai website dan penyimpan data realtime serta App Inventor. 
2.2 Jamur Tiram 
Jamur tiram merupakan golongan tanaman heterotrof yang tidak bisa menghasilkan 
makanannya sendiri karena jamur tidak berklorofil dan tidak berfotosintesis. Sebagai 
tanaman heterotrof, jamur hidup dengan cara mengambil zat makanan seperti selulosa, 
glukosa, lignin, protein, dan senyawa pati dari organisme lainnya yang ada di 
sekitarnya[1]. 
Jamur tiram aman dikonsumsi karena tidak beracun dan memiliki kecukupan gizi 
adalah jamur tiram putih dengan nama latin Pleurotos Ostreatus. Jamur tiram merupakan 
famili Agaricaeae dan merupakan jenis jamur kayu yang dapat ditemukan pada kayu yang 
sudah mulai melapuk. Habitat asli jamur tiram biasanya dapat ditemukan di hutan yang 
beriklim sejuk 
2.1.1 Bentuk Jamur Tiram 
 Jamur tiram merupakan salah satu jenis jamur kayu yang banyak dibudidayakan di 
Indonesia. Jamur tiram berbentuk menyerupai seperti tiram dimana tudungnya 
melengkung, lonjong dan membulat menyerupai kerang atau cangkang tiram dengan 




1. Permukaan tudung jamur licin dan ketika dalam keadaan lembab akan terlihat 
berminyak dan mengilap. 
2. Bilah-bilah jamur tiram tersusun rapat. Ketika muda, bilah ini berwarna putih dan 
ketika semakin tua maka akan berubah warna menjadi krem kekuningan. 
3. Batang jamur tiram berukuran 1-3 cm berwarna putih dan halus serta terletak di 
samping tudung.  
4. Tubuh buah berumpun dan memiliki cabang yang menyatu pada satu media. 
5. Daging buah jamur tiram berwarna putih pucat dan ketika semakin tua, daging buah 
tersebut akan menjadi semakin keras. 
6. Inti plasma dan spora jamur tiram berbentuk sel-sel lepas atau bersambung. 
7. Calon tubuh buah jamur yang disebut pin head akan terbentuk pada titik pertemuan 




Gambar 2.1 Bentuk Fisik Jamur Tiram [17] 
2.1.2 Jenis Jamur Tiram 
Jamur tiram putih merupakan jenis yang paling banyak dibudidayakan di Indonesia. 
Jamur ini memiliki beberapa nama berbeda, seperti Shimeji atau terkadang orang 
menyebutnya Oyster Mushroom. Selain jamur tiram putih, terdapat beberapa spesies jamur 
tiram yang juga aman dikonsumsi sebagai seperti [1]: 
1.  Jamur Tiram Merah Jambu (Pleurotus Flabellatus) 
 Jamur tiram merah jambu sering juga disebut Pink Oyster. Di jepang jamur ini 
dinamai Amyhiratake atau Sakura-Shimeji. Umumnya, jamur ini tumbuh berkelompok dan 
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memiliki tudung yang tidak beraturan namun hampir menyerupai sendok ataupun kerang. 
Walaupun disebut jamur merah muda namun jamur ini memiliki warna yang cukup 
beragam mulai dari putih porselen, oranye muda hingga merah muda. 
 
2.  Pleurotus fissilis 
Pleurotus Fissilis memiliki panjang tudung jamur ini 6cm dan lebar 2-10cm. 
Tudungnya memiliki garis-garis halus, berwarna putih hingga abu-abu kecokelatan. 
Sedangkan untuk tekstur dagingnya agak liat dan banyak mengandung air. Jamur ini 
hidup berkelompok dan saling berhimpitan layaknya genting. 
3.  Pleurotus Anas  
 Pleurotus Anas sepintas menyerupai bebek, sehingga banyak orang lebih mengenal 
dengan sebutan supa bebek. Hidup secara berkelompok dengan posisi cenderung mendatar 
dari media tumbuhnya. Ukuran tudungnya sekitar 11 cm, berwarna cokelat, dengan garis-
garis berwarna lebih tua. Pada fase awal pertumbuhan, tudung jamur berbentuk cekung 
dengan tepi menggulung ke arah dalam, tetapi lama-kelamaan akan mendatar atau menjadi 
agak cembung.  
4.  Jamur Tiram Cokelat (Pleurotus Abalones/Pleurotus Cystidiosus) 
Masyarakat jepang mengenal jamur ini dengan sebutan Tedokhiratake. Jamur ini 
memiliki warna tudung yang bervariasi, dari keputihan sedikit keabuan, hingga abu-abu, 
kecoklatan.  
Diantara 4 jenis jamur tiram yang lebih banyak dibudidayakan di Indonesia adalah 
jamur tiram putih. Memiliki sifat yang adaptif dan tahan lama dalam masa penyimpanan 
menjadikan jamur tiram putih digemari petani jamur untuk dibudidayakan. Faktor warna 
juga menjadi alasan lain untuk petani jamur untuk membudidayakan jamur selain jamur 
tiram putih karena tiga jenis jamur tersebut mempunyai warna yang mencolok dan 
memberi kesan bahwa jamur tersebut beracun.  
2.1.3 Lingkungan Tumbuh Jamur Tiram 
 Jamur tiram dapat tumbuh di dataran rendah sampai ketinggian sekitar 600 meter 
dari permukaan laut dengan lokasi berkadar air sekitar 60% dan pH 6-7. Faktor kadar air 
sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan jamur tiram. Apabila lingkungan tempat 
tumbuh jamur tiram terlalu kering atau kadar airnya kurang dari 60% maka miselium 
jamur tidak bisa menyerap sari makanan dengan baik sehingga pertumbuhan akan 
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terhambat dan sebaliknya, jika kadar air di lingkungan tumbuh jamur tiram kadar air lebih 
dari 60% maka jamur akan cepat terserang penyakit dan akar akan membusuk [1]. 
 Habitat asli jamur tiram dapat ditemukan tumbuh di batang-batang kayu seperti 
pohon karet, kapuk, dan damar yang telah lunak maupun telah mati yang tergeletak di 
lokasi yang sangat lembab dan terlindung dari cahaya matahari. Pada tahap pembentukan 
miselium, jamur tiram membutuhkan suhu 22-28°C dan kelembapan 60-80% sedangkan 
pada fase pembentukan tubuh buah memerlukan suhu 16-22°C dan kelembapan 80-90% 
dengan kadar oksigen yang cukup serta kadar cahaya matahari sekitar 10% [1]. 
2.1.4 Manfaat Jamur Tiram 
 Jamur tiram dapat digunakan sebagai bahan pangan karena jamur tiram tidak 
beracun. Jamur tiram juga merupakan jamur dengan kandungan nutrisi yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan jenis jamur lainnya [1]. Jamur tiram mengandung protein, lemak, 
fosfor, besi, thiamin, rhiboflavin dan jamur tiram juga mengandung 18 macam asam amino 
yang dibutuhkan oleh tubuh manusia dan tidak mengandung kolesterol. Komposisi dan 
kandungan nutrisi setiap 100 gram jamur tiram terdapat 367 kal kalori, protein 10,5 - 
30,4%, karbohidrat 56,6%, lemak 1,7-2,2%, thiamin 0.20mg, riboflavin 4.7- 4.9mg, Niacin 
77.2mg, kalsium 314.0 mg, kalium 3.7 mg, fosfor 717 mg, natrium 837 mg dan besi 3.4 – 
18.2 mg. 
 Jamur tiram juga memiliki kandungan gizi yang lebih baik dari pada bahan makanan 
lain seperti daging sapi, bayam, kentang, kubis, seledri, buncis, karena jamur tiram 
memiliki kandungan karbohidrat yang tinggi tetapi kandungan lemak yang rendah dan juga 
jamur tiram memiliki sifat menetralkan racun dan zat radio aktif tanah. Sedangkan untuk 
kandungan zat besi dan niasin dalam jamur tiram sangat berguna dalam pembentukan sel-
sel darah merah. Jamur tiram juga merupakan bahan makanan yang tinggi serat sehingga 
sangat baik dalam mengurangi kepekatan lemak di dalam darah. Kandungan polisakarida 
lentinan dalam jamur tiram dipercaya mampu menekan pertumbuhan sel-sel kanker 
khususnya kanker kolon serta menghindarkan dari serangan stroke. Jamur tiram juga 
memiliki manfaat luar biasa untuk ibu hamil karena mengandung asam folat yang sangat 







2.3 Siklus Perkembangan Jamur Tiram 
 Terdapat beberapa tahapan dalam pembudidayaan jamur tiram. Tahapan 
pembudidayaan jamur tiram diantaranya : Tahap Inokulasi, Inkubasi dan produksi.  Proses 
pertumbuhan jamur dapat dilihat pada tabel berikut ini [5]: 
 
Tabel 2.1 Tahapan Perkembangan Jamur Tiram 
No Tahapan Lama Siklus Keterangan  
1 Inokulasi  -  Inkulasi merupakan pemindahan 
sejumlah bibit miselia jamur dari biakan 
dalam media tanam yang telah 
disediakan  
 Tujuan inokulasi adalah menumbuhkan 
meselia jamur pada media tanam hingga 
menghasilkan jamur tiram siap panen 




 Inkubasi merupakan proses pemeraman / 
penempatan  media tanam yang telah 
diinokulasi pada kondisi ruang 
penempatan tertentu agar mesilia jamur 
dapat tumbuh.  
 Tahapan inkubasi bertujuan untuk 
mandapatkan pertumbuhan miselia jamur 
yang serempak. 




 Merupakan proses pemetikan / 
pengambilan jamur tiram yang telah 
sesuai dengan karakteristik siap panen 
dimana tudung jamur telah membesar 
dan mekar. 
 Baglog jamur dapat di panen 5-10 kali. 
 Jarak masa panen ke 1 ke panen 







2.4 Kumbung Jamur 
 Kumbung merupakan bangunan berbentuk rumah yang khusus dibangun yang 
digunakan untuk sebagai tempat membudidayakan jamur konsumsi dan berfungsi 
melindungi media tanam jamur dari air hujan dan sinar matahari langsung serta melindungi 
jamur dari spora jamur lainnya yang tidak diharapkan[1]. Secara tradisional jamur tiram 
juga bisa dibudidayakan tanpa pembuatan kumbung jamur. Namun, produksi panen yang 
didapatkan sedikit dan bahkan jamur yang dibudidayakan tidak akan tumbuh sama sekali. 
Penyebabnya jamur tiram harus diperhatikan tingkat suhu dan kelembapannya serta 
dilindungi lingkungan tumbuhnya agar tidak terjadi kontaminasi jamur lain sehingga 
pembuatan kumbung jamur sangat diperlukan. 
Bangunan kumbung jamur biasanya dapat dibuat permanen maupun semi permanen. 
Ukuran kumbung jamur yang sering digunakan adalah 12 x 10 x 5 meter yang dibagi 
menjadi delapan petakan. Di setiap petakan diletakkan rak-rak tempat meletakkan 
subtraksi tanam. Diantara rak dibuat jarak selebar 40-60 cm untuk dilalui pekerja [1].  
Ukuran dan bahan yang digunakan untuk membuat kumbung disesuaikan dengan 
jumlah substrat tanam dan target produksi. Berikut ini beberapa bahan yang digunakan 
untuk membuat kumbung : 
1. Besi, kayu atau batangan bambu biasanya digunakan sebagai rangka 
2. Bagian atap kumbung dapat menggunakan seng, asbes, atau genting sementara itu 
untuk dindingnya dapat dibuat dari lembaran plastik , anyaman daun nipah, daun tebu, 
jerami, ataupun sterofoam dan dinding tersebut dapat dibuka tutup sesuai kebutuhan. 
3. Di beberapa bagian kumbung jamur juga perlu dibuat jendela sebagai lubang sirkulasi 
udara untuk menjaga kestabilan suhu dan jendela ditutup dengan kawat ataupun kain 
kasa agar tidak ada serangga pengganggu yang masuk ke dalam kumbung. 
4. Bagian lantai kumbung sebaiknya disemen agar lebih mudah dalam merawat dan 
membersihkan kumbung jamur.  
 
 Pada gambar 2.2 merupakan bentuk bangunan sederhana kumbung jamur tiram yang 





Gambar 2.2 Kumbung Jamur Tiram Sederhana [19] 
 
2.5 Bag-log Jamur 
Bag-log jamur merupakan tempat menanam bibit jamur kayu seperti jamur kuping 
dan jamur tiram [1]. Pada bag-log jamur terdapat bahan campuran seperti serbuk kayu, 
bekatul, kalsium karbonat, kalsium sulfat, tepung jagung, tepung jagung, tepung tapioka, 
sisa kapas, pupuk TSP. Serbuk kayu dan bahan campuran dimasukkan ke dalam kantong 
plastik polipropilena (PP) berukuran 20x30 cm dengan berkapasitas 1000 gram dan 
dipadatkan dengan ketinggian 20 cm. di dalam kumbung bag-log yang sudah dicampur 
bahan penyusun dan telah dimasukkan bibit jamur kemudian disusun dengan se-efisien 
mungkin di dalam rak. Pada gambar 2.3 merupakan bag-log jamur dan penyusunan bag-




 Gambar 2.3 Bag-log Jamur Tiram [13] 
2.6 Pemanenan Jamur Tiram 
Pemanenan jamur tiram dapat dilakukan ketika jamur telah memenuhi beberapa 
kondisi fisik. Terdapat beberapa kondisi fisik dalam pemanenan jamur tiram 
diantaranya[20]:  
a. Tudung jamur tiram belum keriting 
b. Warna pada jamur tiram belum pudar 
c. Spora yang terdapat pada tuding jamur belum terlepas 
d. Tekstur jamur tiram masih kokoh 
Hal-hal yang sangat penting dalam proses pemanenan jamur tiram sebagai berikut : 
1. Panen dilakukan dengan mencabut akar yang tertempel pada bag-log. 
2. Pencabutan dilakukan tanpa meninggalkan sisa jamur pada bag-log. 
3. Bag-log harus bersih dari sisa jamur sehingga pertumbuhan jamur berikutnya tidak 
terganggu. 
2.7 Suhu 
Suhu merupakan ukuran derajat panas suatu benda. Panas atau dinginnya suatu 
benda berkaitan dengan energi yang dikandung dalam benda tersebut [21]. Pada setiap 
atom dalam benda masing-masing bergerak, pergerakan atom tersebut dapat berupa bentuk 
perpindahan atau gerak di lokasi getaran, semakin cepat pergerakan atom-atom maka 
semakin tinggi pula suhu benda tersebut. Suhu juga disebut juga sebagai temperatur. Suhu 
atau temperatur dapat diukur menggunakan alat termometer. Terdapat 4 macam 
termometer diantaranya Celcius, Reaumur, Fahrenheit, dan Kelvin. 
2.8 Kelembapan Udara 
Kelembapan udara merupakan tingkat dimana banyaknya uap air yang terkandung 
dalam udara[22]. Uap air yang terkandung di dalam udara disebabkan oleh penguapan air 
yang terdapat di lautan, danau, sungai dan air tanah serta proses transisi yang dilakukan 
oleh tumbuhan. Sedangkan faktor yang mempengaruhi banyaknya air dalam udara di 
pengaruhi oleh ketersediaan air, sumber uap, tekanan udara, angin dan suhu udara. 
Uap air yang terdapat di dalam udara dapat berubah menjadi bentuk padat maupun 
cair yang kemudian jatuh ke bumi dalam bentuk hujan. Tingkat kelembapan udara yang 
tinggi mengindikasikan bahwa udara banyak mengandung uap air sehingga dapat 
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dikatakan udara dalam keadaan basah. Tingkat kelembapan udara dinyatakan kedalam 
kelembapan relafif (RH). 
Kelembapan Relatif merupakan persentase perbandingan antara tekanan uap air 
parsial (e) dengan nilai tekanan uap air maksimum (em) yang dicapai pada suhu udara dan 
tekanan udara saat pengukuran. Persamaan untuk kelembapan udara relatif adalah sebagai 
berikut : 
 
   
 
  
 x100      (2.1) 
Dengan:  
RH = Kelembapan Udara Relatif (%) 
e = Tekanan uap air parsial  
em = Tekanan uap maksimum 
 
 
2.9 Sensor DHT 22 
 DHT 22 atau biasa dikenal sebagai AM2302 merupakan sensor suhu dan kelembapan 
dengan keluaran sinyal digital pada pin data [23]. Pada DHT 22 tersemat sensor 
kelembapan kapasitif dan termistor untuk mengukur udara di sekitar. Memiliki stabilitas 
baik serta fitur kalibrasi yang sangat akurat. Koefisien kalibrasi disimpan dalam OTP 
program memori, ketika sensor internal mendeteksi suhu dan kelembapan, maka modul ini 
menyertakan koefisien berbentuk kalkulasi. DHT22 termasuk sensor yang memiliki 
kualitas sangat baik karena memiliki respon pada pembacaan data yang cepat serta 
kemampuan anti-interference dibanding jenis DHT jenis lain. DHT 22 memiliki ruang 
transmisi sinyal hingga 20 meter [24]. Gambar 2.4 merupakan bentuk fisik Sensor Suhu 



















2.9.1 Konfigurasi Pin DHT 22 
 Sensor DHT22 memiliki 4 buah pin hubung. Dengan dimensi 14x18x5mm dengan 
jarak setiap pin hubung adalah 2mm. Setiap pin hubung memiliki fungsi tersendiri seperti 
berikut : 







Tabel 2.3 Spesifikasi Sensor DHT 22 [23] 
Spesifikasi Keterangan 
Model  DHT22/AM2302 
Catu Daya 3.3-5.5 DC 
Panjang sinyal Transmisi  100 m 
Akurasi Kelembapan +-2%  ;   Suhu +-0.5° Celcius 
Sinyal  Keluaran Sinyal Digital via Single-bus 
Sensing Element Polimer Capacitor 
Operator Range Kelembapan 0-100% ;Temperatur -40-80 Celcius 
Sensing Period Rata-rata 2s 
Dimensi Ukuran Kecil 14*18*5mm;Ukuran Besar22*28*5 
Berat 2.4g 
2.10 NodeMCU 8266 
 NodeMCU Merupakan Platform Elektronik yang bersifat Open source platform 
dengan dukungan pengembangan Kit yang menggunakan bahasa pemrograman Lua [26]. 
Pemrograman NodeMCU dapat menggunakan sketch I.D.E Arduino. NodeMCU 
merupakan pengembangan Kit yang merupakan pengembangan pada modul ESP8266 
II-13 
 
dengan mengintegrasikan PWM, GPIO, IIC, ADC dan OneWire di dalam satu board. 
NodeMCU memiliki dimensi yang kecil  yaitu dengan panjang 4.83cm, lebar 2.54cm 
dengan berat 7gr. Board NodeMCU memiliki kelebihan yaitu dilengkapi dengan fitur wifi 
dengan firmware opensource. NodeMCU memiliki harga yang relatif lebih murah dan 
dibandingkan dengan board Arduino UNO. Arduino UNO sendiri adalah salah satu jenis 
board mikrokontroler yang sangat diminati dan memiliki bahasa pemrograman yang sama 
dengan NodeMCU, namun board Arduino tidak dilengkapi dengan modul wifi sehingga 
ketika pengguna ingin mengembangkan projek yang menggunakan sistem IoT, Arduino 
harus diberi tambahan perangkat berupa wifi shield. 
Walaupun NodeMCU dapat digunakan dengan sketch I.D.E Arduino, namun 
NodeMCU memiliki perbedaan pin I/O dengan pin I/O yang terdapat pada Arduino. Pada 






Gambar 2.5 Board dan Pin pada NodeMCU8266 [27] 
 
Tabel 2.4  Konfigurasi Pin NodeMCU [27] 
Parameter Spesifikasi Deskripsi 




Pin G Groud Pin Untuk Ground 
Pin EN,RST Reset Pin dan tombol yang digunakan untuk 
melakukan reset pada board NodeMCU 
Pin A0 Analog 0 Sebagai pengukur tegangan analog 0 – 3.3V 
Pin GPIO GPIO 1 - 16 Merupakan pin I/O pada NodeMCU 
Pin SPI SD1, CMD, 
SD0, CLK 
Merupakan pin yang digunakan sebagai 
komunikasi SPI 
Pin UART TXD0, RXD0, 
TXD2, RXD2, 
Digunakan untuk mengupload program / 
firmware 
Pin I2C  Pin ini digunakan sebagai komunikasi dan 
fungsionalitas I2C 
 
2.10.1 Spesifikasi NodeMCU 
  Berikut ini adalah spesifikasi dan juga fitu yang dimiliki board NodeMCU 8266 
diantaranya : 
1. Menggunakan mikrokontroler Tensilica 32-bit RISC CPU Xtensa LX106 
2.  Tegangan operasi : 3.3V 
3.  Tegangan Masukan : 7-12 V 
4.  Pin Masukan/ Keluaran digital : 16 
5.  Analog Masukan : 1 
6.  UART: 1 
7.  SPI : 1 
8.  II2C : 1 
9.  Flash Memory : 4 mb 
10. SRAM: 64 KB 
11. Clock Speed : 64 kb 
12. Wifi modul : ESP-12E 
2.11 I.D.E Arduino  
I.D.E (Integrated Development Environment) Arduino merupakan bahasa dan nama 
perangkat lunak dari Arduino, dimana I.D.E Arduino adalah perangkat lunak  multi 
platform yang dapat digunakan diberbagai sistem operasi seperti Windows, Linux, dan 
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Macintosh. Program yang dimasukkan ke dalam pemrograman Arduino disebut sketch.  
Pada NodeMCU sketch pemrograman dapat dilakukan di dalam I.D.E Arduino sehingga 




Gambar 2.6 I.D.E Arduino 1.8.9 
 
 Perangkat lunak Arduino bersifat open source sehingga tidak perlu membayar 
kepada pembuat perangkat lunak Arduino. Pada pemrograman Arduino terdapat tiga 
bagian utama diantaranya, struktur, variabel, dan fungsi. Bagian struktur program Arduino 
ini meliputi kerangka program, sintaksis program, kendali aliran program, dan operator 
[28]. 
1. Kerangka program 
 Pada kerangka pemograman Arduino terdapat 2 blok diantaranya : 
a. Blok void setup Merupakan bagian yang berisi kode program yang hanya bisa 
dijalankan sekali setelah Arduino dihidupkan atau direset dan merupakan 
bagian inisialisasi program. 
b. Blok void loop Merupakan bagian yang berisi kode program yang akan 
dijalankan secara berulang atau terus-menerus dan merupakan bagian utama 
dari program. 
2. Sintaks 
 Sintaks Pada pemrograman Arduino, dana kurung kurawal buka “{“ merupakan 
tanda awal program dan tanda kurawal tutup ”}” merupakan tada akhir dari program dan 
ini wajib digunakan di dalam blok setup ( ), blok loop ( ), dan function maupun untuk 
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kendali program. Dalam pemrograman Arduino setiap akhir program diakhiri oleh tanda 
titik koma “ ; ”. 
3. Kendali aliran program  
 Kendali aliran program meliputi instruksi-instruksi yang digunakan untuk membuat 
percabangan dan perulangan dimana diantaranya fungsi if, if else, switch case, break, 
continue, return dan goto dan fungsi perintah. Operator aritmetika di I.D.E Arduino 
meliputi perkalian (*), pembagian (/), penjumlahan (+), dan modolo (%). Modolo adalah 
perhitungan untuk mendapatkan perhitungan sisa. 
2.12 Relay  
 Relay merupakan sebuah komponen elektronika berupa saklar atau switch yang 
dioperasikan menggunakan arus listrik [29]. Relay memiliki konstruksi yang terdiri dari 
lilitan kawat yang dililitkan pada inti besi lunak. Jika lilitan kawat mendapatkan aliran 
arus, inti besi lunak kontak menghasilkan medan magnet dan menarik switch kontak. Dan 
pemakaian jenis relay tergantung pada kadaan yang diinginkan dalam suatu rangkaian. 
Relay menerapkan prinsip kerja elektromagnetik untuk mengaktifkan kontak saklar 
sehingga dapat menggunakan tegangan listrik yang kecil atau low power untuk 
menghantarkan listrik bertegangan tinggi. Bentuk fisik dan skematik rangkaian dapat 
dilihat pada gambar 2.7 
 
 
Gambar 2.7 Relay dan skematik rangkaian[30] 
 
 Terdapat dua kondisi yang terdapat pada sebuah relay dalam pemakaian yaitu : 
a. Normally close 
 Normally close merupakan kondisi awal dimana relay dalam keadaan 
tertutup (on) sehingga listrik akan terus-menerus mengalir namun ketika relay 
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aktif dikarenakan adanya pemberian arus yang sesuai pada kumparan (coil) maka 
relay akan memutus arus dan relay akan dalam keadaan terbuka (off). 
b. Normally open 
 Normally open merupakan kondisi awal dimana relay dalam keadaan 
terbuka (off) sehingga tidak ada listrik yang mengalir namun ketika ada 
pemberian arus yang sesuai pada kumparan (coil) maka relay akan mengalirkan 
arus dan dalam keadaan aktif (on). 
 
2.13 AC Dimmer 
AC Dimmer merupakan perangkat sirkit yang digunakan untuk mengontrol jumlah 
tegangan AC yang akan diberikan ke perangkat elektronik. AC dimmer dapat dikendalikan 
dengan menggunakan sinyal PWM yang dapat dikontrol secara manual ataupun secara 
otomatis menggunakan mikrokontroler. AC dimmer memiliki fitur pin zero crossing 
detector yang membuat modul AC dimmer dapat mikrokontroler dapat mengetahui timing 
yang tepat untuk mengirim sinyal PWM. Tanpa Timing yang tepat, arus AC dengan 
TRIAC jika dikontrol PWMnya akan menyebabkan kekacauan sinyal  Keluaran dan 








Gambar 2.8 Modul AC Dimmer 
2.14  Pompa DC 12V 
Pompa DC merupakan aktuator yang digunakan untuk mengalirkan air dan berbagai 
aplikasi yang membutuhkan dorongan air. Pompa DC menggunakan tegangan 12 – 24 V 
DC dengan rentang arus sebesar 1.6 – 3 A. Pompa DC ini memiliki tekanan hingga 0.55 
Mpa dengan jumlah alir 3.6 L / menit. Pompa DC ini biasanya digunakan nozzle untuk 
keperluan penyemprotan tanaman hidroponik dan peternakan burung walet. Pada gambar 
2.9 merupakan bentuk fisik pompa DC 12 V. 
 
 
Gambar 2.9 Bentuk Fisik Pompa DC 12V [31] 
2.15 Motor AC YFD 15/6 
Motor AC seri YFD merupakan aktuator yang digunakan untuk mengalirkan udara 
ke dalam kumbung jamur. Motor seri YDF 15/6 ini bekerja di tegangan 220V dengan 
frekuensi 50Hz dan memiliki 6 pole dengan kecepatan 1000 RPM. Motor AC YFD/YDK 
ini biasa digunakan pada blower pada Air Conditioner (AC) untuk menyirkulasikan udara 
yang terdapat di evaporator  AC. Pada penelitian ini motor dilengkapi dengan baling-
baling 5 bilah dengan diameter 38cm dan panjang tiap bilang 13cm. Kecepatan motor 
untuk mengalirkan angin ke kumbung jamur akan diatur atau dikendalikan oleh putaran 
knob AC Dimmer yang akan mengendalikan tegangan yang dikirimkan ke motor AC 




Gambar 2.10 Motor AC YFD 15/6 
 
2.16 Logika Fuzzy 
Logika fuzzy merupakan cabang ilmu kecerdasan buatan untuk membangun sistem 
cerdas [32]. fuzzy secara bahasa dapat diartikan sebagai kabur atau samar dimana nilai 
dapat bernilai salah atau benar secara bersamaan. Logika fuzzy merupakan suatu logika 
yang memiliki nilai yang bersifat samar atau kabur antara salah dan benar. Dalam teori 
logika fuzzy memiliki derajat keanggotaan yang dapat menghimpun nilai benar dan salah 
secara bersamaan.  
Dalam kehidupan sehari-hari, kita sering dihadapkan dalam posisi kekaburan dan 
ketidakjelasan. Ambil satu contoh, dalam suatu kelas ketika seorang guru menyuruh murid 
yang memiliki pena merah, maka dengan sangat mudah murid-murid yang mempunyai 
pena berwarna merah akan mengangkat tangan. Namun ketika guru tersebut menyuruh 
mengangkat tangan murid yang pintar, maka akan timbul keraguan apakah mereka 
termasuk dalam kelompok yang pintar atau biasa saja. Dalam kedua contoh permasalahan 
yang diberikan terdapat perbedaan diantara keduanya. Pada masalah “pena merah”  terlihat 
batas yang tegas dan jelas. Sedangkan pada permasanlah “ pintar” batas masalah tidak jelas 
atau penuh keraguan.  Logika fuzzy bekerja dengan cara memetakan kelompok masukan 
ke dalam suatu  kelompok ruang  Keluaran yang menerapkan cara dan kemampuan 
manusia dalam berfikir ke dalam bentuk algoritma yang kemudian dijalankan oleh 
mesin/robot. Algoritma fuzzy ini sering digunakan untuk memecahkan masalah yang 
direpresentasikan dalam bentuk biner. Logika fuzzy menyelesaikan permasalahan yang 




Gambar 2.11  Konsep Dasar Logika Fuzzy 
 
 Derajat keanggotaan merupakan nilai eksak yang mewakili nilai linguistik. Nilai 
derajat keanggotaan ditentukan oleh fungsi keanggotaan. Fungsi keanggotaan ini 
menunjukkan derajat keanggotaan dari sebuah predikat. 
 Label merupakan variabel yang memiliki nilai linguistik yaitu penamaan suatu grup 
yang mewakili suatu keadaan atau kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami 
 Fungsi keanggotaan (membership function) adalah suatu kurva yang menunjukkan 
pemetaan titik – titik masukan data ke dalam nilai keanggotaannya (sering juga disebut 
dengan derajat keanggotaan) yang memiliki interval antara 0 sampai 1. Salah satu cara 
yang dapat digunakan untuk mendapatkan nilai keanggotaan adalah dengan melalui 
pendekatan fungsi  
 Crisp masukan (masukan crisp) adalah masukan nilai masukan keanggotaan dalam 
rentang tertentu 
 Scope/domain adalah lebar dalam satu fungsi keanggotaan, rentang fungsi keanggotaan, 
biasanya rentang dimana fungsi keanggotaan dipetakan. Daerah perbatasan crisp 
merupakan jangkauan seluruh rentang nilai dalam suatu sistem fungsi keanggotaan 
fuzzy. 
Secara umum kontroler logika fuzzy memiliki beberapa kemampuan, yaitu 
diantaranya : 
1. Tanpa harus adanya campur tangan manusia, logika fuzzy memiliki 
efektifitas yang sama dengan kontrol manusia. 
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2. Logika fuzzy mampu menangani sistem-sistem berbentuk linear, non-linear 
dan juga komplek 
3. Logika fuzzy mampu memenuhi spesifikasi operasional dan kriteria kinerja. 
4. Logika fuzzy memiliki struktur yang sederhana, kokoh dan dapan digunakan 
dalam bentuk sistem realtime. 
Ada beberapa yang harus dipahami dan diketahui tentang sistem logika fuzzy 
diantaranya [33] : 
a. Variable Fuzzy 
Variabel fuzzy merupakan suatu perwakilan kondisi tertentu dalam sistem 
fuzzy. Contoh variabel fuzzy seperti umur, suhu, kelembapan dan lainnya 
b. Himpunan Logika Fuzzy 
Himpunan fuzzy merupakan suatu grup atau kelompok yang merupakan 
perwakilan suatu kondisi atau momentum. 
c. Semesta Pembicaraan 
Semesta pembicara merupakan keseluruhan dari nilai yang diperbolehkan 
untuk dioperasikan dalam variabel fuzzy semesta pembicaraan. Semesta 
pembicara berupa bilangan real yang senantiasa naik dan bertambah secara 
monoton dari kiri ke kanan. 
d. Domain 
Domain himpunan fuzzy merupakan keseluruhan nilai yang diizinkan dalam 
semesta pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy. 
 
2.16.1 Fungsi Keanggotaan 
Fungsi Keanggotaan (membership function) merupakan suatu kurva yang 
menunjukkan pemetaan titik-titik masukan data ke dalam nilai keanggotaan yang memiliki 
interval antara 0 hingga 1. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk memperoleh nilai 
keanggotaan adalah dengan melalui pendekatan fungsi. Ada beberapa fungsi yang bisa 
digunakan[33]. 
1. Representasi Linear 
Pada representasi linear, Pemetaan masukan ke derajat keanggotaannya 
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representasikan sebagai suatu garis lurus. Pada representasi linear terdapat 2 keadaan. 
Keadaan pertama merupakan kenaikan himpunan dimulai pada nilai pada nilai dominan 
yang memiliki nilai derajat keanggotaan nol (0) dan bergerak ke kanan menuju ke nilai 
domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih tinggi [33]. 
 
Gambar 2.12 Representasi Linier Naik[33] 
 
Fungsi keanggotaan : 
 [ ]  {
  
   
   
 
  
   
     
   
      (2.2) 
 
Representasi linear yang kedua merupakan kebalikan yang pertama. Garis lurus 
dimulai dari nilai domain dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi kiri, kemudian 




Gambar 2.13 Representasi Linier Turun[33] 
 
Fungsi Keanggotaan : 
 [ ]  {
  
   
   
   
              
      (2.3) 
 
2. Representasi Kurva Segitiga 
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Representasi kurva segitiga pada dasarnya merupakan gabungan antara 2 garis 
(linear) seperti terlihat pada gambar 2.13 
Gambar 2.14 Representasi Kurva Segitiga[33] 
 
Fungsi Keanggotaan: 
 [ ]  {
  
   
   
   
   
            
     
     
      (2.4) 
 
3. Representasi Kurva Trapesium 
Representasi kurva trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitiga, hanya saja ada 
beberapa titik yang memiliki nilai keanggotaan satu (1). Kurva trapesium dapat 
digambarkan seperti gambar 2.14 
 
Gambar 2.15 Representasi Kurva Trapesium[33] 
 
Fungsi Keanggotaan : 
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4. Representasi Kurva Bentuk Bahu 
Pada Representasi kurva bentuk bahu, pada daerah yang terletak di tengah-tengah 
suatu variabel yang direpresentasikan dalam bentuk segitiga, pada sisi kanan dan kirinya 
akan naik dan turun (misalkan: DINGIN bergerak ke SEJUK bergerak ke HANGAT dan 
bergerak ke PANAS). Tetapi terkadang salah satu sisi dari variabel tersebut tidak 
mengalami perubahan. 
 
Gambar 2.16 Representasi Kurva Bentuk Bahu[33] 
 
5. Representasi Kurva-S 
Representasi kurva-S atau sigmoid merupakan kurva PERTUMBUHAN dan 
PENYUSUTAN yang berhubungan dengan kenaikan dan penurunan permukaan secara tak 





Gambar 2.17 Representasi Kurva-S[33] 
 
6. Representasi Kurva Bentuk Lonceng (Bell Curve) 
Pada Representasi bentuk lonceng untuk merepresentasikan bilangan fuzzy, 
biasanya digunakan kurva berbentuk lonceng. Kurva berbentuk lonceng ini terbagi atas 3 




Gambar 2.18 Representasi Kurva Bentuk Lonceng[33] 
 
2.16.2 Struktur Dasar Logika Fuzzy 
Secara umum, Struktur dasar logika fuzzy terdiri dari masukan, fuzzyfikasi, basis 
pengetahuan, logika pengambilan keputusan, defuzzyfikasi, dan  Keluaran. Pada gambar 





Gambar 2.19 Struktur Dasar Logika Fuzzy 
 
1. Fuzzifikasi 
Fuzzifikasi adalah suatu proses pemetaan nilai-nilai masukan (crips masukan) sistem ke 
dalam bentuk himpunan fuzzy[34]. Masukan yang dikontrol diubah ke dalam bentuk 
himpunan fuzzy keanggotaannya. Himpunan fuzzy tersebut merupakan masukan fuzzy 
yang akan diolah seperti yang terlihat pada gambar 2.19 
 
Gambar 2.20 Blok Diagram Proses Fuzzifikasi[34] 
 
Dapat diambil contoh himpunan dengan 5 keadaan sebagai berikut : 
 Positif Besar (PB)  = 2 
 Positif Kecil (PK)  = 1 
 Zero (Z) = 0 
 Negatif Kecil (NK)  = -1 





Gambar 2.21 Fungsi Keanggotaan Variabel Masukan Error  
 
2. Rule Base  
Rule base merupakan kumpulan aturan kendali fuzzy yang digunakan dalam proses 
pengendalian [34]. Basis aturan pada kendali fuzzy merupakan kumpulan aturan kendali 
fuzzy yang dibuat dengan berdasarkan pengetahuan manusia dalam pengendalian sebuah 
sistem. Aturan-aturan yang telah ditetapkan kemudian digunakan sebagai penghubung 
antara variabel-variabel masukan dan variabel-variabel keluaran dengan bentuk aturan  
“Jika-maka” (if-then). 
Proses rule base digunakan untuk mencari suatu nilai fuzzy keluaran yang berasal 
dari fuzzy masukkan. Pada prosesnya ketika suatu nilai fuzzy masukan yang berasal dari 
proses fuzzifikasi kemudian dimasukkan ke dalam sebuah aturan yang telah dibuat dan 
dijadikan sebuah fuzzy  Keluaran. Basis aturan digunakan sebagai penentuan respon sistem 
terhadap berbagai kondisi set point dan gangguan yang terjadi pada sistem. 
 





Defuzzifikasi merupakan proses dalam pengubahan besaran fuzzy yang disajikan dalam 
bentuk kumpulan himpunan fuzzy keluaran dengan fungsi keanggotaannya untuk 
memperoleh Keluaran yang berupa crips yang tegas[34]. Pada tahapan defuzzifikasi 
dilakukan pemetaan bagi nilai-nilai  Keluaran fuzzy ke nilai  Keluaran kuantitif.  
 
Gambar 2.22 Defuzzyfikasi [34] 
2.16.3 Inferensi Fuzzy Metode Sugeno 
Metode Sugeno merupakan salah satu metode inferensi yang digunakan dalam 
logika fuzzy yang dipresentasikan dalam  bentuk IF – THEN, metode Sugeno memiliki  
Keluaran (konsekuen) yang berupa persamaan linear dan bukan berbentuk himpunan 
fuzzy[35]. Metode ini diperkenalkan oleh Takagi Sugeno Kang pada tahun 1985. Metode 
Sugeno Merupakan sebuah perbaikan dari metode terdahulu seperti fuzzy murni dan juga 
metode Mamdani dimana pada Keluaran fuzzy berupa himpunan fuzzy sedangkan Sugeno 
berupa konstanta ataupun persamaan linear. 
Metode Sugeno memiliki kesamaan dengan metode Tsukamoto dan juga Mamdani, 
dimana aturan implikasinya berbentuk “ if-then” dan antesedennya menggunakan logika  
(AND) dan memiliki nilai keanggotaan berbentuk minimum (MIN), namun  Keluarannya 
(konsekuen) berbentuk persamaan linear atau konstanta. Dimana  fungsi implikasi dari 
metode Sugeno adalah : 
 
IF(x1is A1i) o (x2 isA2i) o ... o (xNisANi) THENz = k  (2.6) 
 
Dengan 𝐴𝑖 adalah himpunan fuzzy ke-i sebagai anteseden, dan k adalah suatu 




 Firebase adalah salah satu produk penyedia layanan realtime database dan backend 
yang ditawarkan oleh Google untuk mempermudah pengembangan aplikasi mobile. Dua 
fitur dari Firebase adalah Firebase Remote Config dan juga Firebase Realtime Database. 
Selain itu juga terdapat fitur pendukung untuk aplikasi yang memerlukan push notification 
yaitu Firebase Notification Console. Dengan hadirnya Google Firebase membuat para 
pengembang aplikasi dapat fokus mengembangkan aplikasi tanpa harus memikirkan 
masalah backend [36].  
 Firebase Database dapat menyimpan basis data non-SQL yang memungkinkan untuk 
menyimpan tipe data Long, String, dan Boolean. Data pada Firebase Database disimpan 
sebagai objek JSON tree. Ketika ada penambahan data, data tersebut akan menjadi node 
pada struktur JSON. Node merupakan simpul yang berisi data dan bisa memiliki cabang-
cabang berupa node lainnya yang berisi data pula. Proses pengisian suatu data ke Firebase 
Database dikenal dengan istilah push. Selain Firebase Database, Firebase menyediakan 
beberapa layanan diantaranya adalah Layanan Authentication, Storage, dan Cloud 
Messaging serta untuk pengembang aplikasi dapat memanfaatkan layanan penyimpanan 
awan, Firebase Storage memungkinkan pengembang untuk mengunggah atau mengunduh 
sebuah berkas pada pengembangan aplikasinya [37].  
2.17.1 Kemampuan Firebase 
 Google Firebase diperkaya dengan kemampuan dan fitur yang sangat membantu 
dalam pembuatan dan pengembangan aplikasi tanpa harus memikirkan masalah 
backend[38].  Beberapa kemampuan yang dapat digunakan pada Firebase diantaranya: 
 
1. Realtime 
 Pada Firebase realtime database menggunakan data sinkronisasi untuk 
menggantikan permintaan HTTP. Ketika data berubah, maka semua perangkat yang 
terhubung akan menerima update data dalam waktu milidetik. Realtime juga 
memberikan pengalaman kolaboratif dan impresif tanpa harus memikirkan kode 
jaringan. 
2. Offline 
 Aplikasi Firebase akan tetap responsif walaupun dalam keadaan offline. 
Keadaan tersebut dipengaruhi oleh SDK Firebase realtime database yang bertindak 
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menyimpan data ke disk. Ketika konektifitas pulih, perangkat klien akan menerima 
setiap perubahan yang terlewati dan melakukan sinkronisasi dengan status server saat 
ini. 
3. Dapat Diakses Dari Perangkat Klien 
 Firebase Realtime Database memungkinkan untuk dapat diakses oleh 
perangkat seluler ataupun browser web secara langsung. Untuk mengakses data 
keamanan dan validasi data dapat dilakukan dengan aturan keamanan Firebase 
Realtime Database yang merupakan kumpulan aturan berbasis ekspresi. 
4. Menskalakan Database 
 Pada Firebase Realtime Database dengan paket blaze dapat mendukung 
kebutuhan data aplikasi. Pada paket ini mempermudah kebutuhan data aplikasi 
dengan membagi data di beberapa instance database di project Firebase yang sama. 
5. Firebase Realtime Database 
 Pada firebse realtime database data akan disimpan dan disinkronkan dengan 
data base cloud NoSQL dan akan tetap tersedia walaupun dalam keadaan offline. 
Data yang disimpan akan di host di cloud dan data akan tersimpan sebagai JSON dan 
disinkronisasi secara realtime. Ketika aplikasi lintas-platform dengan SDK Android, 
IOS dan JavaScrip, Semua klien yang terhubung akan berbagi Instance Realtime 
Data base dan menerima update data terbaru secara otomatis[38]. 
2.17.2 Cara Kerja Firebase 
Firebase dilengkapi dengan fitur yang memungkinkan untuk membuat aplikasi 
kolaboratif dan kaya akan fitur dengan tersedianya akses yang aman ke database langsung 
dari kode sisi klien[38]. Data akan di simpan di drive lokal dan ketika saat offline data 
realtime akan terus berlangsung dan ketika koneksi pulih maka realtime database akan 
menyinkronkan perubahan data lokal dengan update jarak jauh yang terjadi selama klien 
offline dan setiap perbedaan akan otomatis digabungkan. 
Realtime database dilengkapi dengan bahasa aturan ekspresi yang fleksibel untuk 
menentukan metode strukturisasi data dan kapan data dapat dibaca dan ditulis. Dengan 
diintegrasikan dengan Firebase Authentication maka developer dapat menentukan hak 
akses ke data tertentu dan cara aksesnya. 
Dengan database NoSQL yang memiliki pengoptimalan dan fungsional yang 
bereda dengan database terkait. API RealtimeDatabase dirancang untuk mengizinkan 
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operasi yang dapat dijalankan dengan cepat sehingga tercipta proses data realtime yang 
baik dan dapat melayani jutaan pengguna [23]. 
2.18 Internet of Things 
 Internet of Things atau sering disingkat dengan IoT, diartikan sebagai segala benda 
yang dapat berkomunikasi dengan benda lainnya, seperti komunikasi machine to machine 
dan komunikasi orang dengan komputer serta akan meluas sampai komunikasi menyeluruh 
[15]. Internet of Things pada saat ini telah menjadi bidang penelitian tersendiri semenjak 
berkembangnya teknologi internet, media komunikasi dan teknologi informasi. Para 
peneliti telah mengoptimalkan peralatan seperti sensor, wireless sensor network dan juga 
smart object yang memungkinkan manusia dapat dengan mudah berkomunikasi dan 
berinteraksi dengan semua peralatan yang terhubung dengan internet. IOT dalam 
penerapannya dapat digunakan dalam mengidentifikasi, melacak, memantau objek dan 
memicu event terkait secara otomatis dan realtime. 
 
2.18.1 Teknologi Internet of Things 
  Internet of Things sebenarnya bukalah barang baru. IoT sudah mulai diperkenalkan 
dimulai pada tahun 1990. Pada tahun 1990 sudah dimulainnya teknologi internet lalu 
kemudian John Romkey melalui penelitiannya meciptakan perangkat pemanggang roti 
yang dapat dinyala dan dimatikan melalui internet. Di tahun-tahun berikutnya mulai 
berkembang pesat teknologi yang memanfaatkan IoT ini mulai dari pengembangan RFID 
(Radio Frequency Idenntification ) hingga kulkas pintar[39]. 
  Pada tahun 2008 FFC menyetujui penggunaan “White Space Spectrum” dan 
meluncurkan IPv6 di tahun 2011 dan membuat perusahaan besar seperti Cisco, IBM, 
Ericson mulai mengembangkan teknologi IoT secara besar-besaran. Pada perkembangan 
Internet of Things hingga dewasa ini dapat digunakan untuk mengendalikan segala 
peralatan yang biasa kita gunakan sehari-hari. Umumnya proses dilakukan dengan 
memanfaatkan bantuan Sensor di IoT. Sensor digunakan untuk mengkonversi data fisik 
mentah sinyal digital dan kemudian mengirim data tersebut ke pusat kontrol dan 
pemrosesan.  Keluaran yang dihasilkan adalah kita dapat melakukan pemantauan 
perubahan lingkungan dari jarak jauh.  
  Arsitektur Sistem IoT berdasarkan pada konteks operasi dan proses yang dilakukan 
secara realtime[39]. Beberapa penelitian saat ini mengenai otomasi di rumah dimana, 
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setiap saklar listrik akan terhubung dengan ponsel pintar ataupun bisa menggunakan 
remote sehingga pengguna atau penghuni rumah dapat mematikan dan menghidupkan 
peralatan listrik rumah dari jarak yang jauh. Secara garis besar IoT menggunakan beberapa 
teknologi yang telah berkembang saat ini seperti sensor-sensor yang digunakan sebagai 
pembaca data, koneksi internet sebagai jaringan komunikasi, RFID, serta wireless sensor. 
Perkembangan dalam teknologi mobile ternyata juga menjadi faktor dalam perkembangan 
Internet of Things. Tidak hanya dalam teknologi mobile saja namun teknologi cloud 
computing juga menjadi tangga untuk sistem IoT dapat dikembangkan menjadi semakin 
canggih.  
2.19  Android 
Pada bulan Juli 2005 Dany Rubin, Rich Miner, Nick Sears, dan Chris White 
mendirikan sebuah perusahaan start-up kecil yang berlokasi di Palo Alto, California, 
Amerika Serikat yang diberi nama Android Inc. Kemudian perusahaan tersebut diakuisisi 
oleh Google dan para pendirinya dari Android Inc bergabung ke Google. Dany Rubin 
kemudian diangkat menjadi Wakil Presiden divisi Mobile dari Google. 
Android adalah sebuah sistem operasi untuk perangkat mobile (perangkat berjalan) 
yang mengikut sertakan middleware (virtual machine) dan sejumlah aplikasi inti[40]. 
Android Standard Development Kit (SDK) menyediakan alat dan Application 
Programming Interface (API) yang digunakan untuk melakukan pengembangan aplikasi 
pada platform Android dengan menggunakan bahasa pemrograman Java dan digabungkan 
oleh app tools menjadi paket Android. Keluaran file tersebut berupa ekstensi (dot)apk. File 
(dot)apk akan didistribusikan ke perangkat mobile.  
Pembuatan sistem Android bertujuan untuk menyediakan platform yang terbuka 
sehingga memudahkan orang-orang untuk mengakses internet menggunakan telepon 
seluler. Sistem Android dirancang untuk memudahkan pengembang aplikasi dalam 
berkreativitas dalam mengembangkan aplikasi kreatif mereka. Sebagai sistem Open Source 
dan bebas dalam memodifikasi, pada sistem Android tidak ada ketentuan yang tetap dalam 
konfigurasi perangkat lunak dan perangkat keras. Fitur- fitur yang didapat dalam Android 
antara lain[41]:  
1. Penyimpanan Data 
 Sistem Android Menggunakan SQLite dan database ringan untuk penyimpanan data. 
2. Layanan jaringan 
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 Sistem Android Mendukung  CDMA, EV-DO, UMTS, dan GSM/EDGE 
3. Konektifitas Jaringan 
 Bluetooth (termasuk A2DP dan AVRCP), WiFi, LTE, dan WiMax.  
4. Sistem Olah Pesan  
 Didukung oleh layanan SMS dan MMS  
5. Penjelajahan Web 
 Didukung oleh sistem open-source WebKit 
6. Bahasa Pemrograman 
 Mendukung Chrome’s V8 JavaScript. 
7. Media 
 H.263, H.264 (dalam bentuk 3GP or MP4), MPEG-4 SP, AMR, AMRWB (dalam 
bentuk 3GP), AAC, HE-AAC (dalam bentuk MP4 atau 3GP), MP3, MIDI, Ogg 
Vorbis, WAV, JPEG, GIF, dan BMP.  
8. DukunganPerangkat keras 
 Sensor akselerasi, Kamera, Kompas Digital, Sensor Kedekatan, GPS.  
9. Touch Screens 
 Sistem Andoid didukung oleh sistem multi-touch screens 
10. Multi-tasking 
 Sistem Andoid telah didukung aplikasi multi-tasking sehingga memudahkan 
pekerjaan. 
11. Dukungan Flash  
 Sistem Android 2.3 telah mendukung penggunaan Flash 10.1  
12. Tethering 
 Mendukung pembagian dari koneksi Internet sebagai wired/wireless hotspot dengan 
jangkauan dan jarak tertentu. 
13. Play Store 
 Merupakan katalog kumpulan aplikasi yang disediakan untuk pengguna yang dapat 
di unduh dan di-instal ke dalam smartphone tanpa menggunakan PC. 
14. Dukungan Fitur  
 Sistem Android didukung oleh emulator, peralatan debugging, dan plugin untuk 
Eclipse I.D.E. 2.1.1.  
2.19.1 Android Runtime  
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  Android runtime merupakan awal sistem Android mulai berjalan dan ini disebut 
sebagai bagian middleware[42]. Menjalankan sebuah virtual machine yang bertugas untuk 
menerjemahkan instruksi program Java menjadi instruksi yang mudah dimengerti oleh 
sistem operasi. Berbeda dengan sistem operasi sistem yang lain yang masih menggunakan 
sistem JVM atau Java Virtual Machine, Sistem Android Menggunakan Dalvik Virtual 
Machine (DVM). DVM adalah Virtual Machine yang memiliki optimalisasi untuk 
perangkat minimalis yang bermemori dan berkemampuan prosesor kecil dan juga sumber 
tenaga yang terbatas.  
2.19.2 Application Framework  
Application Framework merupakan perangkat yang digunakan oleh pengembang 
aplikasi dalam pembuatan aplikasi-aplikasi Android[42]. Pada bagian application 
framework disertakan program untuk pengolahan fungsi dasar. Fungsi dasar yang 
dimaksud adalah seperti fungsi proses, informasi lokasi, telfon, dan fungsi lainnya. 
Pengembang aplikasi juga diberi akses oleh aplikasi utama android. Sehingga menjadikan 
sistem yang lebih terbuka dan mejadikan pengembang lebih kreatif dan tidak kaku dalam 
pengembangan aplikasi pendukung sistem Android. 
2.19.3 Applications  
Applications merupakan bagian terdapat beragam aplikasi yang dapat digunakan 
oleh pengguna perangkat Android. Pada bagian ini, pengguna ataupun pengembang dapat 
menukar aplikasi bawaan yang telah tersedia dengan aplikasi buatan sendiri yang memiliki 
fungsi dan kerja yang sama. Kustomisasi sistem operasi Android menjadi bebas 
dibandingkan dengan sistem operasi perangkat mobile lainnya seperti IOS.  
2.19.4 Jenis Android 
Sejak pertama kali muncul sampai sekarang, Android telah memiliki sejumlah 
pembaharuan. Pembaharuan ini dilakukan untuk memperbaiki bug dan menambah fitur-
fitur yang baru. Pada tabel 2.4 adalah jenis yang ada di Android.  
 
Tabel 2.6 Jenis yang ada pada Android [40] 
Versi Android Waktu Rilis 
Android versi 1.0 September 2008 
Android versi 1.1 Februari 2009 
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Android versi 1.5 (Cupcake) April 2009 
Android versi 1.6 (Donut) September 2009 
Android versi 2.0/2.1 (Eclair) Oktober 2009 
Android versi 2.2 (FrozenYoghurt)  Mei 2010 
Android versi 2.3 (Gingerbread) Desember 2010 
Android versi 3.0/3.1 (Honeycomb) Februari 2011 
Android versi 4.0 (Ice Cream Sandwich) Oktober 2011 
Android versi 4.1 - 4.3 (Jelly Bean) Juli 2012 
Android versi 4.4 (KitKat) Oktober 2013 
Android versi 5.0 (Lollipop) 25 Juni 2014 
Android Versi 6.0 (Marshmallow) Mei 2015 
Android versi 7.0 (Nougat) Agustus, 2016 
Android versi 8.0 (OREO) Juli 2017 
Android versi 9.0 (PIE) Agustus 2018 
 
 
2.20 MIT App Inventor 
 MIT App Inventor merupakan sebuah website inovatif yang dikembangkan oleh MIT 
dan Google yang digunakan untuk mengembangkan pemrograman android dengan 
mentransformasikan bahasa pemrograman yang kompleks berbasis teks menjadi berbasis 
visual (drag and drop) berbentuk blok-blok yang digunakan untuk membuat sebuah 
aplikasi android secara online. Kelebihan dari MIT App Inventor adalah pengguna tidak 
memerlukan kode-kode program seperti aplikasi android development lainnya. MIT App 
Inventor telah dibuat dengan ringkas dengan menggunakan visual blok fungsi sehingga 
pengguna hanya perlu memahami fungsi tersebut. Pada gambar 2.23 merupakan contoh 










 Pada  MIT App Inventor  blok-blok fungsi seperti gambar 2.23 kemudian disusun 
seperti puzzle sehingga dapat menjalankan aplikasi android yang diinginkan. Selain blok 
fungsi, MIT App Inventor juga menyediakan fitur desain antar muka untuk membuat 
aplikasi android menjadi lebih menarik.  
 Pada MIT App Inventor menu untuk mendesain tampilan antarmuka aplikasi android 
terdapat pada menu designer. Terdapat elemen penting pada bagian menu “Designer” 
diantaranya adalah : 
1. Pallete :  
Pallete merupakan menu desain yang berisi seluruh komponen yang digunakan 
dalam pembuatan aplikasi android. 
2. Viewer 
Viewer merupakan menu untuk menempatkan komponen dan mendesain seperti apa 
tampilan antarmuka pengguna dari aplikasi. 
3. Components 
Components merupakan menu yang berisi komponen yang telah  digunakan atau 
sedang digunakan pada aplikasi. 
4. Properties 
Properties merupakan fungsi yang digunakan untuk mengubah properti yang terdapat 
menu pallete. 
 














 Pada bab ini akan dijabarkan tentang metodologi penelitian, analisa sistem, desain 
sistem, prinsip kerja sistem, dan implementasi metode fuzzy Sugeno yang merupakan 
bagian dari pengendalian suhu dan kelembapan kumbung jamur. Pada bab ini juga 
menjelaskan bagaimana skenario penggunaan serta desain interface android dalam 
pemantauan suhu dan kelembapan kumbung jamur. 
 
3.1 Metode Penelitian  
 Pada penelitian rancang bangun pengendalian dan pemantauan suhu dan kelembapan 
kumbung mini jamur tiram dengan memanfaatkan logika fuzzy dan Internet of Things 
merupakan penelitian dengan metode eksperimen. Penelitian dengan metode eksperimen 
termasuk dalam golongan kuantitatif. Metode eksperimental merupakan suatu metode yang 
bertujuan untuk menguji pengaruh suatu variabel terhadap variabel lain atau menguji 
sebab-akibat antara variabel satu dengan variabel lainnya[43]. Metode penelitian 
eksperimental memiliki perbedaan yang jelas dibanding dengan metode penelitian lainnya 
dimana pemberian pengontrolan terhadap variabel penelitian dan adanya pembenaran 
perlakuan terhadap kelompok eksperimen. Percobaan yang dilakukan menghasilkan 
perangkat yang telah sebagaimana tujuan awal. Perancangan perangkat ini diharapkan 
sesuai dengan fungsi dan tujuan dari pembuatan perangkat ini.  
 
3.2 Prosedur Penelitian 
 Penelitian ini diawali dengan mengumpulkan data-data dengan mencari dan 
mempelajari teori yang berhubungan dengan budidaya jamur. Penulis mencari data dan 
informasi sumber masalah yang sering dialami oleh petani jamur tiram dan pembudidayaan 
jamur tiram. Setelah data-data permasalahan terkumpul, selanjutnya dilanjutkan dengan 
studi pendahuluan yang digunakan untuk melakukan pembuktian dan validasi. Pembuktian 
ini dilakukan untuk melihat kesamaan dan melakukan terkait pada penelitian - penelitian 
yang telah dipublikasi sebelumnya dengan keadaan petani jamur tiram secara langsung. 
Studi pendahuluan dilakukan dengan cara melakukan wawancara dengan petani jamur 
yang berada di sekitar Pekanbaru. Setelah mengumpulkan data hasil wawancara kemudian 
dilakukan perancangan sistem keseluruhan. Perancangan sistem secara keseluruhan 
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mencangkup perancangan desain, perancangan sistem, perancangan perangkat keras, 
perancangan perangkat lunak, perancangan database realtime google Firebase, dan 
perancangan desain interface App Inventor. Setelah perancangan sistem telah selesai, maka 
alat dan sistem masuk ke dalam tahap pengujian. Jika alat dan sistem lolos dalam tahap uji 
maka kemudian akan dianalisa terhadap implementasi alat. Setelah tahap uji dan analisa 
selesai kemudian dilakukan uji kelayakan alat yang telah diimplementasikan. Alur 










3.3 Waktu Penelitian Jamur Tiram 
Penelitian jamur dilakukan dalam kurun waktu 5 bulan. Penelitian diawali dengan 
pembelian bibit jamur tiram kepada petani bibit jamur tiram. Pembelian dilakukan 
sebanyak 15 bag-log sesuai dengan kapasitas kumbung mini. Bibit jamur yang telah 
tersedia kemudian dimasukkan ke dalam kumbung mini jamur yang direncanakan. 
Kumbung jamur kemudian akan dilakukan pemeriksaan setiap hari dengan memperhatikan 
aktuator pompa dan blower yang terpasang pada kumbung jamur mini. Setiap pertumbuhan 
jamur akan diperhatikan perkembangan tudung,   
 
3.4 Pengumpulan Data 
 Pada penelitian ini penulis mengumpulkan data dan informasi yang terkait dengan 
penelitian suhu dan kelembapan kumbung jamur tiram. Penulis melakukan studi literatur 
dan juga studi pendahuluan untuk memperoleh data yang dibutuhkan sebagai penunjang 
penelitian ini. 
3.4.1 Studi Literatur 
Studi literatur merupakan tahap awal dalam penelitian ini. Dalam studi literatur 
dilakukan untuk menelusuri data-data terkait pembudidayaan jamur tiram serta referensi 
penelitian yang dibutuhkan. Sumber data dan informasi diambil melalui jurnal yang telah 
dipublikasikan dan mengambil dari buku-buku yang berkaitan dengan teori mengenai 
pembudidayaan jamur tiram dan juga teknik pengendalian suhu dan kelembapan kumbung 
jamur.  
3.4.2 Studi Pendahuluan 
  Studi pendahuluan adalah tahap lanjutan dalam melakukan penelitian dan 
pengembangan masalah dalam penelitian. Dalam tahap ini, peneliti melakukan observasi 
dan wawancara pemilik  pembudidayaan kumbung jamur yang berada di wilayah 
Pekanbaru untuk mengumpulkan data-data yang dibutuhkan terkait dengan penelitian 
pembudidayaan jamur tiram. Data yang dibutuhkan meliputi : 
1. Bagaimana petani jamur melakukan pembudidayaan jamur tiram. 
2. Apa saja yang dilakukan petani jamur dalam merawat jamur tiram hingga siap 
untuk dipanen. 




4. Bagaimana pengaruh iklim lingkungan terhadap kumbung jamur tiram. 
5. Apakah petani jamur masih melakukan penyemprotan manual. 
6. Apakah petani jamur selalu memeriksa suhu dan kelembapan kumbung 
menggunakan alat ukur 
 Data-data yang diajukan bertujuan untuk mempermudah peneliti dan melakukan 
pembuktian permasalahan yang ditemukan pada studi literatur yang telah dikumpulkan. 
Dalam studi pendahuluan ini dilakukan pada 3 kumbung jamur yang berada di wilayah 
Pekanbaru berdasarkan jumlah bag-log yang terdapat di dalam kumbung. Tiga kumbung 
Jamur itu antara lain: 
a. Kumbung jamur Rumah Jamur Nando  
b. Kumbung jamur Cendawan House 
c. Kumbung jamur Pondok Jamur Yantie 
 
3.5 Tahap Perencanaan 
 Tahapan perencanaan adalah tahap dalam perencanaan penelitian, mulai dari 
penentuan judul, pengumpulan data hingga tujuan yang ingin dicapai dari suatu penelitian. 
Adapun kegiatan yang dilakukan pada tahap perencanaan adalah :  
1. Ilustrasi Sistem  
 Merupakan sebuah tahapan yang dilakukan untuk menggambarkan model desain alat 
yang mendeskripsikan cara kerja alat secara jelas, kemudian menjelaskan semua jenis 
komponen yang digunakan dan menjelaskan proses operasi sistem pada alat pemantauan 
dan pengendalian suhu dan kelembapan kumbung mini sehingga pengguna dapat 
memahami bagaimana cara menggunakan alat tersebut. 
2. Blok Diagram Sistem  
 Bertujuan untuk mengetahui komponen-komponen apa saja yang dibutuhkan oleh 
sistem, kemudian menggambarkan blok diagram keseluruhan sistem. Tahapan yang 
terakhir yaitu menjelaskan keterkaitan komponen satu dengan yang lainnya sehingga 
menjadi satu kesatuan sistem yang sempurna.  
3. Perancangan Sistem  
 Menentukan komponen-komponen yang sesuai dengan kebutuhan sistem, 
menjelaskan kelebihan komponen yang akan digunakan untuk memenuhi kebutuhan 





4. Peralatan dan Kebutuhan Sistem 
 Melakukan survei untuk memastikan komponen - komponen yang diperlukan oleh 
sistem tersedia di pasaran. Tahapan selanjutnya menggambarkan konstruksi desain sistem 
dan menjelaskan konstruksi sistem yang telah dibuat.  
5. Perancangan Program  
 Menentukan algoritma yang sesuai dengan karakteristik sensor yang akan digunakan. 
Kemudian merancang algoritma pengendali yang akan digunakan untuk mengendalikan 
alat, sehingga alat akan bekerja sesuai dengan yang diharapkan. Menjelaskan aplikasi yang 
digunakan untuk membantu penulisan program. Tahapan yang terakhir menampilkan script 
program yang sudah selesai dibuat.  
6. Parameter Kinerja Sistem 
 Menentukan parameter apa saja yang akan dianalisis, menjelaskan metode dan yang 
digunakan untuk menganalisis dan merumuskan pengolahan data yang akan dilakukan 
dalam menunjang proses analisis.  
7. Perencanaan dan Perhitungan Biaya  
 Membuat tabel rincian komponen/KIT yang akan digunakan, serta menghitung 
perkiraan total biaya untuk pengadaan perangkat keras dan program aplikasi. 
 
3.6 Analisa Kebutuhan Sistem 
Untuk mempermudah perancangan penulis akan menganalisa atau menjabarkan 
komponen-komponen yang diperlukan untuk mendukung proses kelancaran sistem. Untuk 
mempermudah menganalisis sebuah sistem dibutuhkan dua jenis kebutuhan. Kebutuhan 
fungsional dan kebutuhan non-fungsional, kebutuhan fungsional adalah kebutuhan yang 
berisi proses - proses apa saja yang diperlukan oleh sistem, kemudian kebutuhan non 
fungsional yaitu komponen-komponen yang diperlukan oleh sistem.  
3.6.1 Pemilihan Ukuran Kumbung Mini Jamur Tiram  
 Pemilihan ukuran Kumbung mini jamur tiram bertujuan untuk mengetahui 
kebutuhan yang diperlukan oleh pengguna dalam hal ini adalah skala rumah tangga dan 
juga sebagai uji coba pengendalian suhu dan kelembapan untuk jamur tiram dalam skala 
yang lebih kecil. Ukuran Kumbung mini yang digunakan dalam penelitian ini dengan 
tinggi 150 cm, lebar 50 cm dan panjang 100cm. Pemilihan Ukuran kumbung tersebut 
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menyesuaikan dengan ukuran pada penelitian sebelumnya [16]. Setelah mendapatkan 
ukuran kumbung jamur, langkah selanjutnya adalah pemilihan bahan yang digunakan 
untuk membuat kumbung jamur tiram yaitu, kayu papan dengan ukuran 2 cm dengan 
dilapisi Plastik hitam tebal tujuannya adalah untuk mendapatkan suhu dan kelembapan 
ideal dan tidak menyerap air pengembunan pada kumbung mini jamur tiram. Tahapan 
terakhir yaitu pemilihan komponen-komponen untuk operasional sistem diantaranya adalah 
pemilihan pompa pengembun, kipas, sensor, mikrokontroler dan komponen pendukung 
lainnya. 
3.6.2 Pemilihan Sensor 
Pada penelitian ini, pemilihan sensor suhu dan kelembapan harus sesuai dengan 
kebutuhan sistem supaya mendapatkan hasil data yang akurat. Suhu yang akan 
dikendalikan adalah suhu 22-28°C dan kelembapan 80-90%, maka diperlukan pemilihan 
sensor yang dapat mengendalikan suhu dan kelambapan dalam range tersebut, sensor suhu 
yang dapat mengidentifikasi suhu -10 ᵒC hingga +85 ᵒC dan memiliki akurasi 0,5 ᵒC adalah 
sensor DHT22 dan sensor DHT 22 ini lebih baik dibandingkan dengan sensor DHT 11. 
Sensor DHT22 merupakan sensor multifungsi yang dapat membaca nilai suhu dan 
kelembapan dalam waktu yang bersamaan.  
3.6.3 Penempatan Sensor 
 Penempatan sensor berfungsi untuk mendapatkan data yang akurat pada sistem, 
pada sistem ini penempatan sensor diletakkan pada bagian atas dengan posisi tengah., 
karena penghasil embun untuk sistem bersifat menyebar ke seluruh ruang, penempatan 
sensor kelembapan ini pada bagian tengah bagian atas supaya dapat mewakili seluruh 
ruangan, dengan penempatan sensor secara tepat, maka suhu dan kelembapan pada 
kumbung mini dapat terpenuhi dengan baik 
3.6.4 Rangkaian AC Dimmer Light Knob 
 AC Dimmer berfungsi sebagai pengatur tegangan kipas pada sistem. Maka dari itu 
pemilihan Rangkaian AC Dimmer harus tepat, Pada penelitian ini AC Dimmer yang 
digunakan adalah AC Dimmer dengan knob. Dimana AC Dimmer ini dapat di kendalikan 
melalui pemutaran knob pada AC Dimmer sehingga tidak memerlukan komponen 
pendukung lainnya, dengan menggunakan rangkaian AC Dimmer ini pengendalian 
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keluaran dapat dikendalikan dengan baik sehingga dapat digunakan sebagai pengendali 
tegangan masukan pada kipas pada kumbung jamur mini. 
3.6.5 Mikrokontroler 
 Mikrokontroler harus sesuai dengan kebutuhan sistem. Kumbung jamur  ini 
dikendalikan dengan menggunakan NodeMCU8266, mikrokontroler akan mengendalikan 
suhu dan kelembapan dan Mikrokontroler juga digunakan untuk mengendalikan suhu. 
NodeMCU8266 memiliki jumlah pin yang cukup untuk memenuhi kebutuhan komponen 
pendukung dan memiliki memori yang cukup untuk mengendalikan seluruh komponen. 
Pemilihan Arduino Uno, karena dari segi harga NodeMCU 8266 lebih murah dibandingkan 
dengan Arduino Uno dan Mega 2560 dan NodeMCU 8266 sudah memenuhi kebutuhan 
untuk mengendalikan kelembapan baik dari kebutuhan pin maupun memori. Komponen 
pendukung untuk mengendalikan kelembapan yaitu satu sensor kelembapan, driver kipas. 
Menggunakan NodeMCU 8266 semua komponen pendukung sistem sudah dapat 
terpenuhi, baik dari kebutuhan pin maupun memori yang dibutuhkan. 
 
3.7 Perancangan Sistem Kumbung Jamur Tiram 
 Pada penelitian tentang pengendalian suhu dan kelembapan kumbung jamur otomatis 
ini akan dibuat dalam skala mini sehingga nantinya diharapkan dapat direalisasikan di 
kumbung-kumbung yang berada di wilayah yang memiliki tingkat suhu yang tinggi dan 
kelembapan yang rendah. Pengendalian suhu dan kelembapan ini akan dipantau 
menggunakan Smartphone secara realtime sehingga pengguna/petani jamur dapat 
memantau kondisi suhu dan kelembapan kumbung jamur kapan dan dimanapun mereka 
berada dengan memanfaatkan Google Firebase sebagai basis data realtime yang nantinya 
data realtime tersebut dikirim ke Smartphone melalui aplikasi android. Penerapan 
pengendalian suhu dan kelembapan kumbung otomatis dengan memanfaatkan sistem 
pengendali logika fuzzy untuk mengendalikan pengembunan dari pompa DC 12 V dengan 
menggunakan nozzle 0.2 mm serta pemasangan kipas pada model kumbung untuk menjaga 
udara selalu berada dalam set point. 
3.7.1 Blok Diagram Pengendalian Suhu dan Kelembapan 
 Langkah awal dalam perancangan sistem pemantauan pengendalian suhu dan 
kelembapan otomatis jamur tiram ini adalah membuat blok diagram yang merupakan 
gambaran dasar untuk merancang dan akhirnya membuat suatu sistem atau alat yang akan 
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dibuat, sehingga keseluruhan blok diagram rangkaian tersebut akan menghasilkan suatu 
sistem yang dapat difungsikan sesuai dengan perancangan. Pada gambar 3.2 merupakan 
blok diagram perancangan sistem pengendalian suhu dan kelembapan kumbung jamur. 
 
 
Gambar 3.2 Blok Diagram Perancangan Sistem 
 
 Pada perancangan sistem pengendalian suhu dan kelembapan kumbung jamur 
menggunakan 1 buah sensor yaitu sensor DHT22 yang dapat membaca nilai suhu dan 
kelembapan. Pada perancangan sistem aktuator yang bertugas untuk mengendalikan suhu 
adalah kipas blower sedangkan aktuator yang bertindak sebagai pengendali kelembapan 
adalah pompa DC yang bertindak menjadi sprayer yang menyemprotkan embun ke dalam 
kumbung jamur.   
3.7.2 Blok Diagram Sistem Pemantauan Kendali Suhu Dan Kelembapan 
 Pada Perancangan sistem pemantauan suhu dan kelembapan kumbung jamur. Hasil 
pembacaan milai suhu dan kelembapan kumbung jamur dikirim ke mikrokontroler 
kemudian hasil pengolahan data nilai suhu dan kelembapan dikirim ke LCD. Untuk 
merealisasikan pembacaan sensor suhu dan kelembapan secara realtime data olahan baca 
sensor juga dikirimkan ke website Firebase untuk disimpan dan dapat digunakan sebagai 





Gambar 3.3 Perancangan Sistem Pemantauan Suhu Dan Kelembapan 
 
3.7.3 Blok Diagram Sistem Keseluruhan  
 Langkah perancangan pengendalian dan pemantauan suhu dan kelembapan kumbung 






Gambar 3.4 Perancangan Sistem Keseluruhan 
 
Berikut penjelasan fungsi setiap blok diagram perencanaan sistem di atas : 
1. Fungsi Sensor DHT22 adalah sebagai sensor suhu yang digunakan untuk membaca 
nilai suhu dan kelembapan yang terukur yang ada di dalam kumbung jamur. 
2. Mikrokontroler berfungsi sebagai pusat pengolahan data dan sebagai pusat perintah 
dalam sistem pengendalian dan pemantauan suhu dan kelembapan kumbung jamur. 
3. ESP8266 berfungsi sebagai pengirim data hasil pengolahan nilai baca suhu dan 
kelembapan ke data website Firebase. 
4. Rangkaian relay berfungsi sebagai rangkaian pengendali untuk pompa DC yang 
digunakan sebagai pompa pengembunan. 
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5. Rangkaian AC Dimmer berfungsi sebagai driver pengatur tegangan masukan pada 
kipas sehingga suhu didalam kumbung dapat dikendalikan, tegangan keluaran 
rangkaian AC Dimmer dapat diatur berdasarkan pemrograman pada NodeMCU 8266. 
6. Kipas berfungsi sebagai aktuator yang digunakan mengendalikan suhu/temperatur 
yang ada di dalam kumbung jamur.  
7. Pompa DC berfungsi sebagai pengembun yang akan menyemprotkan butiran air 
dengan tekanan tinggi sehingga menghasilkan bulir air yang sangat kecil. 
 
3.8 Perancangan Model Kumbung Mini Jamur Tiram 
 Melakukan perancangan model/prototipe menggunakan perangkat lunak  Sketchup 
Sebelum memulai pengerjaan dan merangkai segala komponen untuk membuat sistem 
pemantauan pengendalian suhu dan kelembapan otomatis berbasis Logika fuzzy dan 
Internet of Things. Perancangan model menggunakan perangkat lunak sangat berguna 




















Gambar 3.5 Gambar Perancangan Model/Prototype 
 
3.9 Penentuan Alat 
 Perancangan pemantauan pengendalian suhu dan kelembapan ini terdapat alat yang 
digunakan pada perancangan pemantauan dan pengendalian suhu dan kelembapan otomatis 
jamur tiram yakni : 
1. Sensor DHT 22 sebagai sensor untuk mengambil data suhu dan kelembapan di dalam 
kumbung jamur. 
2. Mikrokontroler NodeMCU 8266 sebagai pengolah data masukan dan  Keluaran 
3. Modul wifi ESP  sebagai media pengirim informasi ke data base website Firebase 
untuk dijadikan data realtime. 
4. Relay 5 Volt berfungsi sebagai saklar. Relay bertindak sebagai on/off pompa DC yang 
berfungsi sebagai pengembunan otomatis. 
5. Pompa DC 12 volt 
6. Adaptor 12 volt sebagai sumber daya sistem 
7. Transistor 7805 berfungsi sebagai konversi tegangan 12 V ke 5 V 
8. Transistor LM 1117 berfungsi sebagai konversi tegangan 5 V ke 3.3 V 
9. Nozzle 0.2 mm 
10. Dimmer 220v Sebagai pengatur kecepatan kipas. 
 
3.10 Perancangan Rangkaian Komponen 
 Dalam tahap perancangan ini semua komponen yang digunakan akan di jelaskan 
secara terstruktur, meliputi skema rangkaian setiap komponen, tabel pemetaan pin dan 
skema rangkaian secara keseluruhan. 
 
3.10.1 Perancangan Rangkaian Pembaca Nilai Suhu Dan Kelembapan 
 Alat pembacaan nilai suhu dan kelembapan dilakukan oleh sensor DHT 22 dimana 
sensor ini merupakan sensor yang memiliki keluaran digital dan nantinya hasil pembacaan 
ini akan diproses oleh mikrokontroler. Sensor DHT 22 memiliki 4 kaki komunikasi yaitu 1 
pin catu daya, 1 pin ground, 1 pin null dan 1 pin jalur komunikasi data suhu dan 
kelembapan. Konfigurasi DHT 22 dan hubungan dengan pin pada mikrokontroler dapat 













Gambar 3.7 Skema Rangkaian Pembacaan Suhu dan Kelembapan. 
 
 Adapun penggunaan pin NodeMCU 8266 dengan sensor DHT 22 pada rangkaian ini 
dapat dilihat pada tabel 3.1 sebagai berikut : 
 
Tabel 3.1 konfigurasi pin DHT 22 dan NodeMCU 8266 





3.10.2 Perancangan Rangkaian Penggerak Pompa DC Dan Blower 
Nilai pembacaan suhu dan kelembapan yang diolah di mikrokontroler selain 
menjadi berbentuk informasi dan juga sebagai pengatur on/off relay 5v seperti gambar 3.8 
ketika nilai suhu yang terbaca oleh sensor lebih dari data suhu yang dijaga maka pompa  
akan menyala dan melakukan pengembunan. Ketika suhu lebih rendah daripada yang 




Gambar 3.8 Rangkaian Pompa DC 
 
3.11 Perbandingan Pengukuran Suhu Dan Kelembapan 
Pada penelitian ini dilakukan perbandingan pengukuran suhu dan kelembapan udara 




Gambar 3.9 Alat Ukur Suhu Dan Kelembapan 
 
Pengukuran dilakukan dengan penentuan waktu ukur dengan penjadwalan yang telah 
ditentukan dengan waktu pengambilan data setiap 2 jam. Data perbandingan antara alat 
ukur dan sensor DHT22 diambil dalam waktu 24 jam.  
 
3.12 Perancangan Logika Fuzzy 
 Logika fuzzy merupakan pengendali yang dapat mengatasi proses yang komplek 
dan rumit. Logika fuzzy dapat mengatasi dinamika proses yang rumit dan komplek, hal ini 
bisa didapat tanpa harus mengetahui model matematika seperti pada logika konvensional. 
Gagasan kuncinya adalah mengembangkan suatu kerangka yang variabel utamanya 
ketidakpastian presisi (Imprecision). Dimana suatu fungsi yang mengekspresikan derajat 
kepemilikan suatu himpunan dilambangkan terhadap suatu harga antara 0 sampai 1. Logika 
fuzzy mengolah informasi dari variabel numerik menjadi variabel linguistik. Pengendali 
logika fuzzy dirancang untuk mengatur besarnya variabel tegangan Keluaran dengan 
masukan berupa variabel error dan variabel delta error. Variabel error didefinisikan 
sebagai selisih antara nilai suhu terukur dikurangi dengan nilai set point, sedangkan 
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variabel derror didefinisikan sebagai selisih nilai error sekarang dikurangi dengan nilai 
error sebelumnya. 
 
Error = Suhu Set point - Suhu Terukur      (3.1) 
 
 
Untuk mendapatkan nilai error, maka dilakukan pengukuran pada pembacaan sensor 
pada sistem, setelah data-data didapatkan tahapan selanjutnya adalah melakukan tahapan 
Fuzzifikasi, pembentukan rules base dan tahapan defuzzifikasi. Proses fuzzy dapat di lihat 






















Gambar 3.10 Flowchart Logika fuzzy 
 
3.12.1 Perancangan Logika Fuzzy Pada Kendali Suhu 
1. Fuzzifikasi 
Pada perancangan sistem kendali logika fuzzy tahapan Fuzzifikasi merupakan 
proses pembentukan himpunan fuzzy untuk setiap variabel yang akan diproses pada sistem 
logika fuzzy. Tahapan pertama dalam Fuzzifikasi yang harus dilakukan adalah 
mengumpulkan data berdasarkan pengamatan terhadap sistem yang akan dikendalikan. 
Setelah mendapatkan nilai atau data, selanjutnya mengelompokkan nilai-nilai tersebut ke 
dalam variabel bahasa (language variabel) yang ditentukan berdasarkan perancang. Ketika 
melakukan pengelompokan ini, secara definisi perancang melakukan pengaturan 
(adjustment) terhadap fungsi keanggotaan untuk setiap variabel bahasa yang ditentukan. 
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Tahap Fuzzifikasi dalam perancangan sistem logika fuzzy diperlihatkan dalam gambar 3.6 
untuk fungsi keanggotaan pada himpunan-himpunan fuzzy Variabel suhu dan gambar 3.7 
fungsi keanggotaan pada himpunan-himpunan fuzzy pada Variabel error suhu. 
 
a. Fungsi Keanggotaan Himpunan Logika Fuzzy Variabel Suhu 
Pada tahap Awal adalah menentukan membership function untuk masing-masing 
masukan suhu. Masukan pengendali fuzzy yang berupa nilai suhu yang telah di tentukan 
didapat dari hasil penelitian awal, pada pengendalian suhu ditentukan setpoint yaitu 27 ᵒC 
dengan batas bawah 22 ᵒC dan batas atas 32 ᵒC.  Pada masukan fuzzy digunakan nilai error 
suhu  yang merupakan selisih dari suhu dan nilai setpoint suhu memiliki 5 domain yang 
berbeda yang berada di range Dingin(D),  Sejuk(S), Normal(N), Hangat(H) dan Panas(P) 
 
 
Gambar 3.11 Anggota Fungsi Suhu 
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b. Fungsi Keanggotaan Himpunan Logika Fuzzy Variabel  Keluaran Suhu 
 Keluaran pada pengendalian suhu pada penelitian ini adalah mengendalikan 
perputaran kecepatan kipas. Semakin cepat kipas berputar maka semakin dingin pula 
kumbung jamur. Variabel Keluaran pada kendali suhu ini adalah kendali sudut putar 
servo yang digunakan untuk mengatur putaran knob pada dimmer yang dihubungkan 










Gambar 3.12  Keluaran Membership Function Suhu 
 
Pemilihan tegangan  Keluaran kendali fuzzy pada PWM ditentukan berdasarkan 
tegangan  Keluaran pada AC Dimmer yang dihasilkan tegangan  Keluaran ±120V, ±160V, 
±190V dan ±215V.  Keluaran pada AC Dimmer tidak sama satu dengan yang lain sehingga 

























Sudut Putar Servo (°) 
60 120 150 180 0 
LA  AC CP NL 
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awal. Variabel yang digunakan pada Keluaran ini dibagi dalam 4 bagian diantaranya : 
LA(Lambat), NL(Normal), AC(AgakCepat), dan CP(Cepat). LA memiliki domain [60], 
NL memiliki domain [120], AC memiliki domain[150] dan CP memiliki domain [180]. 
 
2. Tahapan Pembentukan Rules Base Suhu 
Pemetaan variabel fuzzy masukan kepada fuzzy Keluaran dilakukan dengan cara 
menentukan aturan untuk semua kemungkinan. Tahapan pembentukan rules base 
dilakukan dengan penalaran keputusan yang dirancang berdasarkan kebutuhan. Seperti 
proses Fuzzifikasi, rules base dilakukan dengan pendekatan intuitif dan berdasarkan 
pengamatan. Pada tabel 3.2 merupakan rule base kendali fuzzy suhu. 
 
Tabel 3.2 Pembentukan Rule-Base Kendali Logika Fuzzy Suhu 
Derror /Error D(Dingin) S(Sejuk) N(Netral) H(Hangat) P(PANAS) 
 LA LA NL AC CP 
 
Proses kendali fuzzy suhu pada alat kumbung jamur menggunakan 5 aturan sebagai 
berikut: 
1. Jika Error adalah D(Dingin)  maka Blower adalah LA(Lambat) 
2. Jika Error adalah N(Normal) maka Blower adalah NL(Normal) 
3. Jika Error adalah S(Sejuk)  maka Blower adalah LA(Lambat) 
4. Jika Error adalah H(Hangat) maka Blower adalah AC(AgakCepat) 
5. Jika Error adalah P(Panas)  maka Blower adalah CP(Cepat) 
 
3. Tahapan Defuzzifikasi 
Proses defuzzifikasi yang dilakukan pada penelitian ini yaitu logika fuzzy Sugeno 
dengan menggunakan metode Weighted average (nilai rata - rata). Metode Sugeno tidak 
memerlukan waktu untuk defuzifikasi karena hasil akhirnya W0 adalah suatu nilai crisp. 
 
3.12.2 Perancangan Logika Fuzzy Pada Kendali Kelembapan 
1. Fuzzifikasi 
Logika fuzzy pada kelembapan kumbung jamur ditentukan berdasarkan set point. 
Perancangan logika fuzzy kelembapan yang akan dikendalikan batas bawah 80% dan batas 
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atas adalah 100% dengan set point 90%. Data kelembapan kumbung jamur ini diambil 
berdasarkan buku referensi [1]. Pada tahapan awal perancangan fuzzy, yaitu Fuzzifikasi 
dengan mengumpulkan data berdasarkan pengamatan terhadap sistem yang akan 
dikendalikan. Setelah data dan nilai didapatkan maka, akan dikelompokkan berdasarkan 
variabel keanggotaan. 
 
A. Tahap Fuzzifikasi Himpunan Error  Kelembapan 
Tahap awal Fuzzifikasi adalah menentukan membership function untuk masing-
masing masukkan Error kelembapan dan error suhu. Masukkan pengendali fuzzy yang 
berupa Error (e) didapat dari hasil selisih antara set point dan kelembapan keluaran sistem. 
Sedangkan untuk nilai error suhu diperoleh berdasarkan selisih dari error suhu saat ini 
dengan error suhu sebelumnya. Range nilai variabel Error didapatkan dengan. Pemilihan 
range error kelembapan -5 sampai dengan 5, bertujuan untuk menjaga set point tidak 
keluar dari batas yang diizinkan. 
Pada variabel Error kelembapan data himpunan yang dimiliki adalah -10,0 dan 10. 
Sehingga pada variabel ini dibagi menjadi 4 himpunan fuzzy yaitu KR(kering), 
CK(Cukup), NT(Netral), B(Basah) 
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B. Fungsi Keanggotaan Himpunan Logika Fuzzy Variabel Error Kelembapan 
Penentuan nilai range error diperoleh dengan melakukan pengamatan berdasarkan 
perubahan nilai kelembapan pada sistem. Nilai range Error yang digunakan -5 sampai 2 
nilai tersebut diambil berdasarkan perubahan nilai kelembapan terhadap suhu. 
 
 




Pada variabel masukan pada kelembapan, data yang dimiliki adalah  -5, -4, -3, -2, -
1, 0, 1, dan 2. Sehingga dengan demikian pada variabel Derror Kelembapan dibagi 
menjadi 3 himpunan fuzzy yaitu DE (DinginError), NE(NetralError), PE(PanasError). 
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1. Fungsi Keanggotaan Himpunan Logika Fuzzy Variabel Keluaran 
Kelembapan 
Variabel  Keluaran pada kendali suhu adalah lama waktu penyemprotan yang 
dilakukan pompa sprayer. Rangkaian pompa Relay yang terhubung dengan Pompa sprayer 
akan mengatur on/off pompa. Adapun masukkan pada pompa sparyer adalah : 
Pemilihan lama waktu penyiraman pada kendali fuzzy kelembapan berdasarkan hasil 
dari pengamatan awal. Dari hasil percobaan didapatkan hasil lama penyiraman  Keluaran 
adalah 0, 20, 40, dan 60 detik 
Kemudian variabel  Keluaran ini dibagi menjadi 4 bagian himpunan fuzzy yaitu 





Gambar 3.15 Gambar Lama Waktu Penyemprotan Kumbung 
Rentang nilai pada Keluaran pompa sebagai variabel keputusan dikelompokkan 
sebagai berikut : 
 
a. MT(Mati)  = Pompa Mati 0 detik 
b. SB(Sebentar) = Pompa Hidup 20 detik 
c. ME(MEDIUM) = Pompa Hidup 40 detik 
d. LM(LAMA)  = Pompa Hidup 60 detik 
 
2. Tahap Pembentukan Rule Base Kelembapan 
Pemetaan variabel fuzzy masukan kepada variabel fuzzy keluran dilakukan dengan 
cara menentukan rules untuk semua kemungkinan. Metode inferensi yang dipakai adalah 
Sugeno, metode pengambilan keputusan (inferensi) yang digunakan dalam pemrograman 
ini adalah metode Min-Max. Seperti halnya dengan proses Fuzzifikasi , ketika menentukan 
rules base dilakukan secara intuitif dan berdasarkan pengamatan. Bentuk umum implikasi 
pada metode Sugeno adalah : 
 
If(x1 is A1)*.... *(xn is An) then z = f(x)     (3.15) 
 













Waktu penyiraman (detik) 
20 40 60 0 
SB  
LM MT ME 
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DE(Dingin) ME SB SB MT MT 
NE(Netral) LM ME ME SB SB 
PE(Panas) LM LM LM 60 ME 
 
Proses kendali fuzzy suhu pada kumbung jamur menggunakan 15 aturan sebagai berikut: 
1. Jika KELEMBAPAN adalah KR(kering) dan ERROR adalah DE(DinginError) maka 
POMPA adalah ME(Medium)   
2. Jika KELEMBAPAN adalah KR(kering) dan ERROR adalah NE(NetralError) maka 
POMPA adalah LM(Lama)   
3. Jika KELEMBAPAN adalah KR(kering) dan ERROR adalah PE(PanasError) maka 
POMPA adalah LM(Lama)   
4. Jika KELEMBAPAN adalah CK(cukup) dan ERROR adalah DE(DinginError) maka 
POMPA adalah SB(Sebentar)   
5. Jika KELEMBAPAN adalah CK(cukup) dan ERROR adalah NE(NetralError) maka 
POMPA adalah ME(Medium)   
6. Jika KELEMBAPAN adalah CK(cukup) dan ERROR adalah PE(PanasError) maka 
POMPA adalah LM(Lama)   
7. Jika KELEMBAPAN adalah NT(Netral) dan ERROR adalah DE(DinginError) maka 
POMPA adalah SB(Sebentar)   
8. Jika KELEMBAPAN adalah NT(Netral) dan ERROR adalah NE(NetralError) maka 
POMPA adalah ME(Medium)   
9. Jika KELEMBAPAN adalah NT(Netral) dan ERROR adalah PE(PanasError) maka 
POMPA adalah LM(Lama)   
10. Jika Kelembapan adalah AL(AgakLembab) dan Error adalah DE(DinginError ) 
maka Pompa adalah MT(Mati )    
11. Jika Kelembapan adalah AL(AgakLembab) dan Error adalah NE(NetralError ) maka 
Pompa adalah SB(Sebentar )    
12.  Jika Kelembapan adalah AL(AgakLembab) dan Error adalah PE(PanasError ) maka 
Pompa adalah ME(Medium )    
13. Jika KELEMBAPAN adalah B(basah) dan ERROR adalah DE(DinginError) maka 
POMPA adalah MT(Mati)   
14. Jika KELEMBAPAN adalah B(basah) dan ERROR adalah NE(NetralError) maka 
POMPA adalah SB(Sebentar)   
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15. Jika KELEMBAPAN adalah B(basah) dan ERROR adalah PE(PanasError) maka 
POMPA adalah ME(Medium)   
 
3. Tahap Defuzzifikasi 
Proses defuzzifikasi yang dilakukan pada penelitian ini yaitu logika fuzzy Sugeno 
dengan menggunakan metode Weighted average (nilai rata-rata). Untuk mencari hasil 
defuzzifikasi dengan Metode Weighted average digunakan persamaan sebagai berikut:  
 
  
     
   
       (3.16) 
 
3.13 Perancangan Perangkat Lunak  
 Perancangan perangkat lunak bertujuan untuk membuat sistem dari alat dapat bekerja 
dengan baik sesuai perancangan. Tahap awal perancangan perangkat lunak adalah 
merancang diagram alir dari program yang akan dibuat. Pada penelitian ini digunakan 
perangkat lunak arduino I.D.E versi 1.8.9 untuk proses pemrograman pada NodeMCU 
8266. Berikut adalah tahapan-tahapan pemrograman untuk membuat sistem pengendalian 




  Pemrograman pengendalian suhu dan kelembapan kumbung jamur Pemrograman 
pengendalian suhu dan kelembapan kumbung jamur bertujuan untuk mengendalikan suhu 
dan kelembapan nilai suhu dan kelembapan pada prototype kumbung jamur melalui hasil 
pembacaan sensor suhu dan kelembapan. Diagram alir pemrograman pengendalian suhu 
dan kelembapan kumbung jamur dapat dilihat pada gambar 3.16 berikut ini 
 
Gambar 3.16 Diagram Alir Pemrograman 
 
Penjelasan diagram alir sistem pemantauan kendali suhu dan kelembapan kumbung 




 Langkah pertama untuk mengoperasikan alat dengan memberikan tegangan pada 
sistem atau rangkaian. 
2. Inisiasi Mikrokontroler 
 Setelah sistem aktif , NodeMCU akan melakukan fungsinya sebagai kontrol dari 
semua masukan dan juga Keluaran. NodeMCU mengaktifkan sensor DHT 22 sebagai 
sensor suhu dan kelembapan, dan Relay. 
3. Baca sensor DHT 22 
 Sensor DHT 22 akan membaca data suhu dan kelaban di dalam kumbung jamur 
dengan mentransmisikan sinyal ke area kumbung. Setelah membaca data suhu dan 
kelembapan kemudian data diteruskan ke mikrokontroler untuk diproses. 
4. Simpan Data Ke Database Firebase 
 Data baca suhu dan kelembapan sensor DHT 22 yang telah di proses di 
mikrokontroler NodeMCU 8266 juga dikirim ke database Firebase dengan penyimpanan 
cloud dan realtime yang nantinya data tersebut akan di sinkronisasi di aplikasi android. 
5. Suhu dan Kelembapan Sama dengan Set Point 
 Ketika hasil baca suhu dan kelembapan sensor DHT 22 tidak sama dengan set point 
suhu yang telah di tentukan, maka mikroprosesor akan mengolah data baca suhu dan  yang 
kemudian menyalakan kipas untuk mengontrol suhu yang ada di dalam kumbung jamur,  
sedangkan untuk kelembapan kumbung jamur, ketika tidak sesuai dengan hasil 
perhitungan makan sistem akan menyalakan pompa dan memulia pengembunan. 
6. Selesai  
 Proses selesai dan kembali ke posisi inisialisasi (Looping). 
 
3.13.1 Perancangan User Interface APP Inventor 
  Pemantauan pengendalian kumbung jamur dilakukan dengan cara menampilkan 
data hasil baca sensor suhu dan kelembapan ke dalam smartphone yang telah didukung 
oleh sistem IOS atau sistem Android. Data hasil pembacaan sensor akan disimpan 
terdahulu di dalam data base Google Firebase secara realtime. Kemudian data Firebase 
akan dikirim ke android studio untuk di-sinc. 
 Perancangan UI atau User Interface menjadi sangat penting apa bila kita 
menggunakan platform IOS atau Android. Perancangan user interface di-design dengan 
menggunakan Android Studio dimana dalam pemrogramannya Android Studio 
menggunakan bahasa pemograman C/C++. 
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 Data yang bisa diambil untuk menjadi data realtime adalah data yang diambil dari 
Firebase. Data hasil pembacaan suhu dan kelembapan nantinya akan di kirim ke android 
lalu diterjemahkan menjadi sebuah aplikasi yang bisa digunakan setiap saat. Seperti 
gambar 3.10 yang merupakan perancangan IU untuk sistem pemantauan pengendalian 
suhu dan kelembapan otomatis kumbung jamur tiram. 
  
 
Gambar 3.17 Desain Perancangan Antarmuka Sistem Pemantauan 
 
3.14 Jenis Dan Metode Pengumpulan Data 
 Teknik pengumpulan data adalah langkah utama dalam penelitian. Dalam penelitian 
ini teknik pengumpulan data yang digunakan yaitu pengamatan (observation),studi literatur 
dan perancangan sistem. Data yang dikumpulkan dijelaskan menjadi beberapa bagian, 
diantaranya adalah : 
3.14.1 Sumber Data 
A. Sumber Data Primer, 
Pengumpulan data primer dilakukan dengan melakukan pengamatan langsung pada 
sistem yang telah dibuat kemudian dianalisa. Pengumpulan data primer didapatkan dengan 
cara mencatat hasil pembacaan suhu dan kelembapan yang ditampilkan di Smartphone, dan 
waktu pengambilan data setiap 1 menit. 





  Sumber data sekunder yaitu melakukan penelitian berdasarkan literatur ilmu terkait 
penelitian yang akan dilakukan, berupa buku-buku, jurnal penelitian terkait dan website 
resmi. 
3.14.2 Tahap Pengambilan Data 
Pengujian Pengambilan data dilakukan untuk menguji seberapa besar kinerja alat 
serta untuk mengetahui hasil dari kerja alat tersebut. pengambilan data dimulai dari 
komponen komponen pendukung sistem, kemudian membandingkan hasil pembacaan 
sensor dengan kalibrasi dari pabrik dengan pembacaan alat ukur termometer digital. 
Tahapan selanjutnya menghitung selisih pembacaan sensor dengan alat ukur, tujuannya 
untuk mendapatkan akurasi suhu sebenarnya dengan menggunakan sensor dan dapat 
menghitung kestabilan sistem dan kesesuaian set point terhadap pembacaan sensor. 
 
3.14.3 Alat Pengambil Data 
Pengujian alat yang digunakan dalam pengambilan data adalah sebagai berikut: 
1. Laptop / komputer 
2. Multimeter 




3.15 Pengujian Sistem 
  Pengujian ini dilakukan untuk melihat tingkat keberhasilan sistem. Sistem dirangkai 
menjadi satu sistem yang utuh dan dapat beroperasi sesuai dengan perencanaan. Pengujian 
dilakukan dengan cara mengoperasikan alat yang telah dibuat dengan memberikan 
masukan suhu di dalam kumbung jamur sehingga data suhu di dalam kumbung dapat 
dibaca oleh sensor DHT 22 dan apabila data baca sensor suhu > 28°C dan kelembapan < 
80% maka relay akan aktif dan menyalakan pompa serta kipas untuk mendapatkan nilai set 
point yang diinginkan. Data pengukuran suhu oleh sensor DHT 22 akan dikirim ke 
Smartphone pengguna. 
 
3.15.1 Pengujian Perangkat Lunak (Perangkat lunak ) 
Pada pengujian perangkat lunak dilakukan dengan menguji eksekusi sub-sub 
program dan keseluruhan program yang telah dibuat menggunakan perangkat lunak  
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Arduino I.D.E dan melakukan perancangan UI menggunakan App Inventor. Hal ini untuk 
mengetahui apakah program yang telah dibuat mengalami error atau tidak saat 
dikompilasi. 
 
3.15.2 Pengujian Perangkat Keras (Perangkat keras) 
1. Pengujian Power Supply, Transistor 7805, dan Transistor LM 1117 
Pengujian Power Supply dan Transistor diuji dengan menggunakan multimeter. Power 
supply, transistor 7805 dan LM 1117 yang diuji adalah tegangan dan arus keluarannya. 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan multimeter. Pengujian dilakukan dengan 
menghubungkan keluaran power supply dan kaki pada setiap kaki transistor. Pengujian 
dilakukan sebanyak 3 kali untuk mengurangi resiko human error pada alat ukur. 
2. Pengujian Pompa DC 12 V 
Pengujian pompa DC 12 V dilakukan dengan menggunakan power Supply 12 V dengan 
arus 3000 mA. Pengujian dimaksudkan untuk melihat kekuatan pompa dalam 
mengalirkan air. 
3. Pengujian NodeMCU  
Pada tahap ini penulis melakukan pengujian untuk mengetahui apakah koneksi antara 
mikrokontroler NodeMCU dan komputer berjalan dengan baik. Pengujian pada 
mikrokontroler NodeMCU ini dilakukan dengan menghubungkan NodeMCU dengan 
laptop melalui kabel NodeMCU. Langkah selanjutnya Pengujian ini dilakukan untuk 
mengetahui apakah semua port NodeMCU berfungsi dengan baik. Pada pengujian ini 
semua pin arduino diprogram menjadi pin  Keluaran dan diukur tegangan  Keluaran. 
4. Pengujian Sensor DHT 22 
Pada tahap ini penulis melakukan pengujian untuk mengetahui apakah Sensor DHT 22 
dapat melakukan pengukuran suhu dan kelembapan. Pengujian ini digunakan pula 
termometer dan kelembapan yang biasa digunakan di rumah. 
5. Pengujian Modul Relay 
Pengujian rangkaian relay dilakukan dengan memberikan tegangan 5 V pada pin coil 
relay. Relay memiliki dua keadaan yaitu NO (Normally Open) dan NC (Normally 
Close), apabila mendapatkan tegangan maka keadaan relay NC (tertutup). Pengujian 
relay dilakukan dengan memberikan tegangan 5 volt pada masukan driver relay. 
Tegangan 5 volt digunakan sebagai simulasi keluaran dari NodeMCU 8266 
6. Pengujian Driver Kipas  
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Pada tahapan ini pengujian dilakukan dengan mengukur keluaran yang dihasilkan oleh 
Dimmer dengan menggunakan Voltmeter. Pengujian ini dilakukan untuk memastikan 
tegangan sesuai dengan keluaran yang diinginkan untuk menggerakkan kipas. 
7. Pengujian Pengiriman Data Firebase 
Pada tahap ini penulis melakukan pengujian dengan ESP8622-01 bertujuan untuk 
mengetahui apakah koneksi antara mikrokontroler NodeMCU 8266 dapat mengirimkan 
informasi. 
 
3.15.3 Pengujian Sistem Keseluruhan 
Pengujian alat keseluruhan dilakukan setelah masing-masing modul disatukan 
menjadi suatu sistem yang utuh dan dapat melakukan kinerja sesuai dengan apa yang 
diinginkan. Pengujian alat dilakukan dengan : 
1. Memberikan sumber tegangan 9V kepada mikrokontroler dan menunggu koneksi 
jaringan sukses pada modul wifi.  
2. Kemudian sensor akan melakukan pembacaan suhu sekitar dengan meletakkan 
sensor pada wadah dengan temperatur dan kelembapan yang berbeda. 
3. NodeMCU mengirimkan data ke database Firebase. 
4. Aplikasi Android mengambil data pada database Firebase. 
5. Hasil pembacaan suhu dan kelembapan dapat dilihat pada Smartphone. 
 
3.16 Analisa Hasil 
  Pada tahapan ini penulis akan melakukan analisis dari komponen sistem hasil 
pengujian alat sistem pemantauan dan pengendalian iklim kumbung jamur tiram. Adapun 
komponen yang dianalisa adalah : 
1. Pembacaan Suhu Dan Kelembapan Sensor DHT 22 
Parameter yang akan dianalisis adalah pengujian pembacaan sensor DHT 22 terhadap 
pembacaan suhu dan kelembapan kumbung jamur dan perubahan ketika pompa dan 
kipas dalam kondisi aktif. 
 
 
2. Modul Relay 
Parameter yang akan dianalisis adalah hasil pengukuran simulasi keluaran dari 
NodeMCU 8266 untuk mengaktifkan Relay. 
III-31 
 
3. Pengiriman Data Firebase Ke Aplikasi Android 
Parameter yang akan dianalisis adalah hasil pengiriman data dari penyimpanan 
realtime database Firebase ke aplikasi Android. 
4. Aplikasi Android 
Parameter yang akan dianalisis adalah interaksi antar aplikasi Android terhadap 
mikroprosesor NodeMCU 8266. 
5. AC Dimmer 
Parameter yang akan dianalisis adalah bagaimana keluaran dari AC dimmer dapat 
sesuai dengan sistem yang telah set. 
6. Kinerja Pompa  
Parameter yang akan dianalisis adalah bagaimana pompa dapat menghasilkan embun 




Dari penelitian perancangan sistem kendali fuzzy suhu dan kelembapan kumbung 
jamur mini berbasis pemantauan IoT dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Pengendalian logika fuzzy pada sistem sistem kendali fuzzy suhu dan kelembapan 
kumbung jamur mini berbasis pemantauan IoT telah mampu mengendalikan suhu 
dan kelembapan mencapai nilai setpoint pada waktu awal suhu 30,65
 ◦
C dan 
kelembapan 70% . Pengendalian suhu dan kelembapan dengan menggunakan 
kendali fuzzy dapat mencapai setpoint dalam waktu 4 menit dengan waktu. Nilai 
error pengendalian suhu terhadap setpoint adalah -0,11 atau -0,41%. Sedangkan 
untuk kelembapan, nilai setpoint didapatkan pada waktu 5 menit dengan nilai error 
pengendalian kelembapan terhadap setpoint adalah 1 atau 1,11%. 
2. Hasil pengujian pengendalian logika fuzzy dapat menjaga setpoint suhu dan 
kelembapan pada kumbung jamur tiram. 
3. Pengiriman data nilai suhu, kelembapan, dan nilai parameter kendali fuzzy berhasil 
mengirim data ke website firebase kemudian data pada smartphone android sebagai 
aplikasi pemantauan kumbung jamur tiram berhasil menampilkan data suhu, 
kelembapan dan parameter fuzzy berdasarkan waktu secara realtime. 
 
5.2 Saran 
Berikut ini adalah beberapa saran yang perlu dipertimbangkan untuk penelitian yang 
serupa di masa yang akan datang agar lebih baik : 
1. Sebaiknya penyebaran udara pada kumbung dapat menggunakan lebih banyak 
blower/kipas dan memiliki daya hembus angin yang lebih besar. 
2. Menambahkan alat penyediaan udara dingin sehingga tidak mengambil udara dari 
luar secara langsung sehingga dapat mempercepat pendinginan udara.  
3. Menggunakan sensor kelembapan khusus yang memiliki tingkat akurasi pembacaan yang 
lebih baik, karena sensor DHT 22 masih memiliki tingkat nilai error kelembapan yang 
cukup besar. 
4. Pada penelitian selanjutnya penulis menyarankan untuk menambahkan sistem mekanisme 
penurunan kelembapan ketika kelembapan melebihi nilai set point.  
........................BAB V........................ 
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4. #include <LiquidCrystal_I2C.h> 
5. #include "DHT.h"  //Memasukan Library DHT ke Program  
6. #define DHTPIN D7  //menggunakan pin D7 untuk pemasangan sensornya 
7. #define DHTTYPE DHT22 //memilih tipe DHT11, bisa diubah menjadi 
DHT22, DHT21 
8. #define FIREBASE_HOST "https://joti-a8ce1-default-
rtdb.Firebaseio.com/" 
9. #define FIREBASE_AUTH "c0XI70pjYeUGrwSANcBm4H9FlfhN1VBE58w9FwXa" 
10. const char *ssid = "sgnd"; //ganti nama hotspot 
11. const char *pass = "satutujuhkali";//ganti password 
12. WiFiClient client; 
13.   
14. DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);  //setting pin yang dipilih dan tipe 
DHT 
15. FirebaseData FirebaseData; 
16. Servo servoS; 
17.   
18. const int relay = D5; 
19. unsigned long millisSebelum=0; 
20. unsigned char zS,zK,SPS=27,SPK=90; 
21. unsigned char MT=0, SB=20, ME=40, LM=60, mili=10000, 
outRelay;//(detik) 
22.   
23. float outA, outB, outC, outD; 
24. float selisihSuhu, selisihHum, suhu, hum; 
25. //--------------------------------------- 
26. float dingin, sejuk, normal, hangat, panas; //suhu 
27. //-------------------------------------- 
28. float kering, cukup, netral, agakLembab, basah;// kelembapan 
29. float dinginError, netralError, panasError; 
30. //------------------------------------------- 









36.   
37. //---------------------------------- FUZZYFIKASI SUHU -----------
------------------------ 
38. void selisihSuhuDingin(){ 
39.   if (selisihSuhu <= -2){dingin =1;} 
40.   else if (selisihSuhu >=-2 && selisihSuhu <=-1){dingin=(-1-
selisihSuhu)/1;} 
41.   else if (selisihSuhu >= -1){dingin =0;} 
42. } 
43. void selisihSuhuSejuk(){ 
44.   if (selisihSuhu <= -2){hangat =0;} 
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45.   else if (selisihSuhu >=-2 && selisihSuhu <=-
1){sejuk=(selisihSuhu + 2)/1;} 
46.   else if (selisihSuhu >=-1 && selisihSuhu <=0){sejuk=(0-
selisihSuhu)/1;} 
47.   else if (selisihSuhu >= 0){hangat =0;} 
48.    
49. } 
50. void selisihSuhuNormal(){ 
51.   if (selisihSuhu <= -1){normal =0;} 
52.   else if (selisihSuhu >=-1 && selisihSuhu 
<=0){normal=(selisihSuhu + 1)/1;} 
53.   else if (selisihSuhu >=0 && selisihSuhu <= 1){normal=(1-
selisihSuhu)/1;} 
54.   else if (selisihSuhu >= 1){normal =0;} 
55.   
56. } 
57. void selisihSuhuHangat(){ 
58.   if (selisihSuhu <= 0){hangat =0;} 
59.   else if (selisihSuhu >=0 && selisihSuhu 
<=1){hangat=(selisihSuhu-0)/1;} 
60.   else if (selisihSuhu >=1 && selisihSuhu <=2){hangat=(2-
selisihSuhu)/1;} 
61.   else if (selisihSuhu >= 2){hangat =0;} 
62.    
63. } 
64. void selisihSuhuPanas(){ 
65.   if (selisihSuhu <= 1){panas =0;} 
66.   else if (selisihSuhu >=1 && selisihSuhu 
<=3){panas=(selisihSuhu-1)/2;} 
67.   else if (selisihSuhu >= 3){panas =1;}  
68. } 
69.   
70. //---------------------------- FUZZYFIKASI KELEMBAPAN -----------
-------------- 
71. void errorKering(){ 
72.   if (selisihHum <= -10){kering =1;} 
73.   else if (selisihHum >=-10 && selisihHum <=-5){kering =(-5-
selisihHum)/5;} 
74.   else if (selisihHum>= -5){kering =0;} 
75. } 
76. void errorCukup(){ 
77.   if (selisihHum <= -10){cukup =0;} 
78.   else if (selisihHum >= -10 && selisihHum <= -5){cukup 
=(selisihHum + 10)/5;} 
79.   else if (selisihHum >= -5 && selisihHum <= 0){cukup =(0 - 
selisihHum)/5;} 
80.   else if (selisihHum >= 0){cukup =0;} 
81.    else if(selisihHum =-5){cukup=1;} 
82. } 
83. void errorNetral(){ 
84.   if (selisihHum <= -5){netral =0;} 
85.   else if (selisihHum >=-5 && selisihHum <= 0){netral=(selisihHum 
+ 5)/5;} 
86.   else if (selisihHum >=0 && selisihHum <=5){netral=(5-
selisihHum)/5;} 
87.   else if (selisihHum >= 5){netral =0;} 
88.    else if(selisihHum=0){netral=1;} 
89. } 
90. void errorAL(){ 
91.   if (selisihHum <= 0){agakLembab =0;} 
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92.   else if (selisihHum >=0 && selisihHum <= 
5){agakLembab=(selisihHum - 5)/5;} 
93.   else if (selisihHum >=5 && selisihHum <=10){agakLembab=(10-
selisihHum)/5;} 
94.   else if (selisihHum >= 10){agakLembab =0;} 
95.    else if(selisihHum=5){agakLembab=1;} 
96. } 
97. void errorBasah(){ 
98.   if (selisihHum <= 5){basah =0;} 
99.   else if (selisihHum >=5 && selisihHum <=10){basah =(selisihHum-
5)/5;} 
100.   else if (selisihHum>= 10){basah =1;} 
101. } 
102.   
103. //------------------------------ Fuzzyfikasi Error D/Kelembapan -
--------------- 
104.   
105. void errorDingin(){ 
106.   if (selisihSuhu <= -2){dinginError =1;} 
107.   else if (selisihSuhu >=-2 && selisihSuhu <=-0){dinginError =(0-
selisihSuhu)/2;} 
108.   else if (selisihHum>= 0){dinginError =0;} 
109. } 
110. void errorNetralHum(){ 
111.   if (selisihSuhu <= -2){netralError =0;} 
112.   else if (selisihSuhu >=-2 && selisihSuhu <= 
0){netralError=(selisihSuhu +2)/2;} 
113.   else if (selisihSuhu >=0 && selisihSuhu <=2){netralError=(2-
selisihSuhu)/2;} 
114.   else if (selisihSuhu >= 2){netralError =0;} 
115.     
116. } 
117. void errorPanas(){ 
118.   if (selisihSuhu <= 0){panasError =0;} 
119.   else if (selisihSuhu>=0 && selisihSuhu <=0){panasError 
=(selisihSuhu-0)/2;} 
120.   else if (selisihSuhu>= 2){panasError =1;} 
121. } 
122.   
123.   
124.   
125. //----------------------------------Fuzzyfikasi Gabung-----------
---------------- 
126. //-----------------fuzzyfikasi dingin 
127.   
128. void fuzzyfikasi(){ 
129.    
130. //------------------fuzzyfikasi selisihsuhu  
131.   selisihSuhuDingin(); 
132.   selisihSuhuSejuk(); 
133.   selisihSuhuNormal(); 
134.   selisihSuhuHangat(); 
135.   selisihSuhuPanas(); 
136. //------------------fuzzyfikasi kelembapan 
137.   errorKering(); 
138.   errorCukup(); 
139.   errorNetral(); 
140.   errorAL(); 
141.   errorBasah(); 
142. //------------------fuzzyfikasi D/kelembapan 
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143.   errorDingin(); 
144.   errorNetralHum(); 
145.   errorPanas(); 
146. } 
147.   
148. //-------------------aPredikat Suhu------------------------------
------------------ 
149. void defuzzyfikasi(){ 
150.   fuzzyfikasi(); 
151. // Rule(1) 1.  Jika Error adalah D(Dingin)  maka Blower adalah 
LA(Lambat) 
152.     ap1= dingin; 
153. //Rule(2) 2. Jika Error adalah N(Normal) maka Blower adalah 
NL(Normal) 
154.     ap2= sejuk; 
155. //Rule(3) 3.  Jika Error adalah S(Sejuk)  maka Blower adalah 
LA(Lambat) 
156.     ap3= normal; 
157. //Rule(4) 4.  Jika Error adalah H(Hangat) maka Blower adalah 
AC(AgakCepat) 
158.     ap4= hangat; 
159. //Rule(5) 5. Jika Error adalah P(Panas)  maka Blower adalah 
CP(Cepat) 
160.     ap5= panas; 
161.   
162. //---------------- z suhu----------------------------------------
--------------- 
163. unsigned char LA=60, NL=120, AC=150, CP=180;//(servo) 
164.   
165. ruleS1= ap1*LA;      
166. ruleS2= ap2*LA;      
167. ruleS3= ap3*NL;       
168. ruleS4= ap4*AC; 
169. ruleS5= ap5*CP;     
170.   
171. //float outA,outB;//suhu 
172. outA =(ruleS1 + ruleS2 + ruleS3 + ruleS4 + ruleS5); 
173. outB =(ap1 + ap2 + ap3 + ap4 + ap5); 
174. zS = outA/outB; 
175.   
176. //----------------aPredikat Kelembapan---------------------------
------------------------------------------------- 
177.   
178. //Rule(1) jika KELEMBAPAN adalah KR(kering) dan ERROR adalah 
DE(DinginError) maka POMPA adalah ME(Medium)   
179.     apk1=min(kering, dinginError); 
180. //Rule(2) jika KELEMBAPAN adalah KR(kering) dan ERROR adalah 
NE(NetralError) maka POMPA adalah LM(Lama) 
181.     apk2=min(kering, netralError); 
182. //Rule(3) jika KELEMBAPAN adalah KR(kering) dan ERROR adalah 
PE(PanasError) maka POMPA adalah LM(Lama)  
183.     apk3=min(kering,panasError); 
184. //Rule(4) jika KELEMBAPAN adalah CK(cukup) dan ERROR adalah 
DE(DinginError) maka POMPA adalah SB(Sebentar)   
185.     apk4=min(cukup,dinginError); 
186. //Rule(5) jika KELEMBAPAN adalah CK(cukup) dan ERROR adalah 
NE(NetralError) maka POMPA adalah ME(Medium)  
187.     apk5=min(cukup,netralError); 
188. //Rule(6) jika KELEMBAPAN adalah CK(cukup) dan ERROR adalah 
PE(PanasError) maka POMPA adalah LM(Lama)  
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189.     apk6=min(cukup,panasError); 
190. //Rule(7) jika KELEMBAPAN adalah NT(Netral) dan ERROR adalah 
DE(DinginError) maka POMPA adalah SB(Sebentar)   
191.     apk7=min(netral,dinginError); 
192. //Rule(8) jika KELEMBAPAN adalah NT(Netral) dan ERROR adalah 
NE(NetralError) maka POMPA adalah ME(Medium)  
193.     apk8=min(netral,netralError); 
194. //Rule(9) jika KELEMBAPAN adalah NT(Netral) dan ERROR adalah 
PE(PanasError) maka POMPA adalah LM(Lama)  
195.     apk9=min(netral,panasError); 
196. //Rule(10) jika Kelembapan adalah AL(AgakLembab) dan Error adalah 
DE(DinginError ) maka Pompa adalah MT(Mati )   
197.     apk10=min(agakLembab,dinginError); 
198. //Rule(11) jika Kelembapan adalah AL(AgakLembab) dan Error adalah 
NE(NetralError ) maka Pompa adalah SB(Sebentar )   
199.     apk11=min(agakLembab,netralError); 
200. //Rule(12) jika Kelembapan adalah AL(AgakLembab) dan Error adalah 
PE(PanasError ) maka Pompa adalah ME(Medium ) 
201.     apk12=min(agakLembab, panasError); 
202. //Rule(13) jika KELEMBAPAN adalah B(basah) dan ERROR adalah 
DE(DinginError) maka POMPA adalah MT(Mati)   
203.     apk13=min(basah, dinginError); 
204. //Rule(14) jika KELEMBAPAN adalah B(basah) dan ERROR adalah 
NE(NetralError) maka POMPA adalah SB(Sebentar)  
205.     apk14=min(basah, netralError); 
206. //Rule(15) jika KELEMBAPAN adalah B(basah) dan ERROR adalah 
PE(PanasError) maka POMPA adalah ME(Medium)   
207.     apk15=min(basah,panasError); 
208.   
209.   
210.   
211.   
212. //------------------------------------kelembapan weight average--
------------- 
213.   
214. // MT=0, SB=20, ME=40, LM=60;//(detik) 
215.   
216. ruleK1= apk1*ME; 
217. ruleK2= apk2*LM; 
218. ruleK3= apk3*LM; 
219. ruleK4= apk4*SB;  
220. ruleK5= apk5*ME;  
221. ruleK6= apk6*LM;  
222. ruleK7= apk7*SB;  
223. ruleK8= apk8*ME;  
224. ruleK9= apk9*LM; 
225. ruleK10= apk10*MT;  
226. ruleK11= apk11*SB;  
227. ruleK12= apk12*ME;  
228. ruleK13= apk13*MT; 
229. ruleK14= apk14*SB; 
230. ruleK15= apk15*ME; 
231.   
232. //float outC, outD; 
233. outC = (ruleK1 + ruleK2 + ruleK3 + ruleK4 + ruleK5 + ruleK6 + 
ruleK7 + ruleK8 + ruleK9 + ruleK10 + ruleK11 + ruleK12 + ruleK13 + 
ruleK14 + ruleK15); 
234. outD = (apk1 + apk2 + apk3 + apk4 + apk5 + apk6 + apk7 + apk8 + 
apk9 + apk10 + apk11 + apk12 + apk13 + apk14 + apk15); 
235. zK = outC/outD; 
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236.   
237. } 
238.   
239. //---------------------------------------------------------------
----------- 
240. void waktuPompa(){ 
241.     digitalWrite(relay,HIGH); 
242.     delay(outRelay); 
243.     digitalWrite(relay,LOW); 
244.     delay(10000); 
245. } 
246.    
247. void bacaSuhu(){ 
248.   suhu = random(24,30); 
249.   hum = random(70,90) ; 
250.   //hum = dht.readHumidity(); //membaca nilai Humidity pada 
variabel kelembaban 
251.   //suhu = dht.readTemperature(); //membaca nilai Temperature 
pada variabel suhu 
252.   delay(500); 
253. } 
254. void setup() { 
255.     Serial.begin(115200); // mulai komunikasi serial 
256.     delay(10); 
257.     Serial.print(" Connect to : "); // tulis kata "Connect to" 
258.     Serial.println(ssid); // tulis nilai ssid 
259.     WiFi.begin(ssid, pass);// baca ssid dan password Wifi 
260.     while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)// menyambungkan ke 
jaringan  
261.     { 
262.     delay(500); 
263.     Serial.print("…."); 
264.     } 
265.     Serial.print("\n");// baris baru 
266.     Serial.print("IP address : "); // cetak kata " IP address :" 
267.     Serial.print(WiFi.localIP()); // baca nilai localIP 
268.     Serial.print("\n"); // baris baru 
269.     Serial.print("Connect to : "); // cetak kata"Connect to : " 
270.     Serial.println(ssid); // baca nilai ssid 
271.     Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH); // buka 
komunikasi Firebase host dan auth 
272.     //---------------------------- 
273.      
274.     //--------------------------- 
275.     pinMode(relay, KELUARAN); //Firebase 
276.     servoS.attach (2);//D4 
277.     dht.begin(); //Komunikasi DHT dengan Arduino 
278. } 
279.   
280. void loop() { 
281.      
282.     //Firebase 
283.     
if(Firebase.setFloat(FirebaseData,"/Hasil_FuzzyS/suhu",suhu)){ 
284.         Serial.println("Suhu terkirim"); 
285.     } 
286.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/kelembapan", 
hum)){ 
287.     Serial.println("kelembapan terkirim"); 
288.     } 
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289.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/outservo", 
zS)){ 
290.     Serial.println("outservo terkirim"); 
291.     } 
292.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/outpompa", 
zK)){ 
293.     Serial.println("outpompa terkirim"); 
294.     } 
295.      
296.    //------------------------------------------------------------
------------ 
297.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, 
"Hasil_FuzzyS/selisihSuhu", selisihSuhu)){ 
298.     Serial.println("data terkirim"); 
299.     } 
300.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/outA", 
outA)){ 
301.     Serial.println("data terkirim"); 
302.     } 
303.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/outB", 
outB)){ 
304.     Serial.println("data terkirim"); 
305.     } 
306.   
307.      
308.      if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/dingin", 
dingin)){ 
309.     Serial.println("data terkirim"); 
310.     } 
311.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/sejuk", 
sejuk)){ 
312.     Serial.println("data terkirim"); 
313.     } 
314.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/hangat", 
hangat)){ 
315.     Serial.println("data terkirim"); 
316.     } 
317.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/normal", 
normal)){ 
318.     Serial.println("data terkirim"); 
319.     } 
320.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/hangat", 
hangat)){ 
321.     Serial.println("data terkirim"); 
322.     } 
323.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/panas", 
panas)){ 
324.     Serial.println("data terkirim"); 
325.     } 
326.      
327.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/selisihHum", 
selisihHum)){ 
328.     Serial.println("data terkirim"); 
329.     } 
330.     //-----------------------------------------------------------
------------ 
331.      
332.      if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/outC", 
outC)){ 
333.     Serial.println("data terkirim"); 
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334.     } 
335.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/outD", 
outD)){ 
336.     Serial.println("data terkirim"); 
337.     } 
338.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/outpompa", 
zK)){ 
339.     Serial.println("outpompa terkirim"); 
340.     } 
341.     //-----------------------------------------------------------
------------------ 
342.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/kering", 
kering)){ 
343.     Serial.println("outpompa terkirim"); 
344.     } 
345.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/cukup", 
cukup)){ 
346.     Serial.println("outpompa terkirim"); 
347.     } 
348.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/netral", 
netral)){ 
349.     Serial.println("outpompa terkirim"); 
350.     } 
351.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/agakLembab", 
agakLembab)){ 
352.     Serial.println("outpompa terkirim"); 
353.     } 
354.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/basah", 
basah)){ 
355.     Serial.println("outpompa terkirim"); 
356.     } 
357.     //-----------------------------------------------------------
----------------------- 
358.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, 
"Hasil_FuzzyS/dinginError", dinginError)){ 
359.     Serial.println("outpompa terkirim"); 
360.     } 
361.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, 
"Hasil_FuzzyS/netralError",netralError)){ 
362.     Serial.println("outpompa terkirim"); 
363.     } 
364.     if(Firebase.setFloat(FirebaseData, "Hasil_FuzzyS/panasError", 
panasError)){ 
365.     Serial.println("outpompa terkirim"); 
366.     } 
367.    
368.     delay(500); 
369.   //------------------------------------------ 
370.     bacaSuhu(); 
371.     selisihSuhu = suhu - SPS;// (nilai sensor - nilai Setpoint) 
mencari nilai selisih suhu 
372.     selisihHum = hum - SPK; // (nilai sensor - nilai Setpoint 
mencari nilai selisih kelembapan 
373.     fuzzyfikasi(); 
374.     defuzzyfikasi(); 
375.     outRelay = zK*mili; 
376.     //-------------------- Keluaran fuzzy------------------------
-- 
377.     waktuPompa(); 
378.     servoS.write(zS); 
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379.     //---------------------------Mencetak Keluaran suhu ke Serial 
monitor----------------------- 
380.   Serial.print("SUHU:"); 
381.   Serial.print(suhu); 
382.   Serial.print(" C "); 
383.   Serial.print(""); 
384.   //---------------------------- Mencetak Keluaran Kelembaban ke 
Serial monitor------------------------------------ 
385.   Serial.print("HUMI:"); 
386.   Serial.print(hum); 
387.   Serial.print(" %"); 







































Nama Narasumber : Bayu Fernando 
Tempat : Rumah Jamur Nando 
Tanggal  : 8 April 2019 
NO Pertanyaan Jawaban 
 Profil Budidaya  
1 Sejak kapan mulai berdiri budidaya 
jamur tiram ini ? 
Desember 2015 
2 Jamur apa saja yang dibudidayakan 
di tempat ini ? 
Jamur tiram 
3 Berapa banyak pekerja yang 
terdapat di tempat budidaya jamur 
ini ? 
4 orang 
4 Hasil jamur di tempat budidaya 
digunakan untuk konsumsi/dijual ? 
Di jual, Olahan, Konsumsi 
 I.D.Entifikasi Bag-log Jamur dan 
hasil 
 
1 Berapa banyak bag-log yang terdapat 
dalam kumbung jamur? 
800 bag-log 
2 Berapa kali setiap 1 Bag-log jamur 
dapat dipanen ?  
6 kali 
3 Berapa banyak yang dapat dihasilkan 
dari 1 bag-log jamur ? 
1,5 ons 
4 Berapa banyak yang dapat diperoleh 
ketika saat panen jamur dalam 1 
kumbung jamur ? 
15-20 kilogram 
5 Apakah jamur tiram dipanen setiap hari 
? 
tidak 
6 Berapa banyak panen yang dilakukan 
dalam waktu 1 minggu ? 
4 kali/minggu 
7 Berapa Harga 1 kilogram jamur yang 
dijual di tempat ini? 
25.000 – 30.000 /kilogram 
IV-20–12 
 
 Permasalahan  
1 Apa saja permasalahan yang terjadi 
selama masa budidaya jamur ? dan 
bagaimana solusinya ? 
Suhu, hama dan bakteri 
2 Apakah suhu daerah riau berpengaruh 
terhadap pembudidayaan jamur? 
Sangat berpengaruh 
3 Apa yang terjadi ketika suhu terlalu 
tinggi terhadap jamur ? 
Jamur kering dan berubah manjadi kuning dan 
tidak layak konsumsi. 
4 Bagaimana tempat ini mengatasi 
masalah suhu terhadap pertumbuhan 
jamur ? 
Dengan cara disiram 
6 a. Apakah ditempat budidaya ini 
memiliki alat ukur thermometer 
dan hygrometer ? 
b. Seringkah digunakan ? 
c. berapa kali digunakan dalam 
sehari ? 
d. bagaimana cara menggunakan 
alat ukur tersebut. 




7 Berapakah omset perbulan dari 
budidaya jamur ini ? 
5-6 juta / bulan 
8 Adakah pengaruh suhu terhadap omset 
budidaya jamur ? jika ada berapa % 
pengaruhnya ? 
Ada sekitar 20-40% 
 Spesifikasi Kumbung  
1 PxLxT bangunan kumbung jamur 6 x 6 x 4 






  Rumbai, 8 April 2019 
 
 






Nama Narasumber : Indra/Irvan 
Tempat : Yanti pondok jamur 
Tanggal  : 13 Juni 2019 
NO Pertanyaan Jawaban 
 Profil Budidaya  
1 Sejak kapan mulai berdiri budidaya 
jamur tiram ini ? 
April 2017 
2 Jamur apa saja yang dibudidayakan 
di tempat ini ? 
Jamur tiram 
3 Berapa banyak pekerja yang 
terdapat di tempat budidaya jamur 
ini ? 
4 orang 
4 Hasil jamur di tempat budidaya 
digunakan untuk konsumsi/dijual ? 
Di jual  
 I.D.Entifikasi Bag-log Jamur dan 
hasil 
 
1 Berapa banyak bag-log yang terdapat 
dalam kumbung jamur? 
5000 bag-log 
2 Berapa kali setiap 1 Bag-log jamur 
dapat dipanen ?  
7-8 kali 
3 Berapa banyak yang dapat dihasilkan 
dari 1 bag-log jamur ? 
1,7 ons 
4 Berapa banyak yang dapat diperoleh 
ketika saat panen jamur dalam 1 
kumbung jamur ? 
15-20 kilogram 
5 Apakah jamur tiram dipanen setiap hari 
? 
Jamur di panen setiap hari 
6 Berapa banyak panen yang dilakukan 
dalam waktu 1 minggu ? 
5-7 kali 
7 Berapa Harga 1 kilogram jamur yang 
dijual di tempat ini? 
25.000 – 30.000 /kilogram 
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 Permasalahan  
1 Apa saja permasalahan yang terjadi 
selama masa budidaya jamur ? dan 
bagaimana solusinya ? 
Suhu dan hama 
2 Apakah suhu daerah riau berpengaruh 
terhadap pembudidayaan jamur? 
Sangat berpengaruh 
3 Apa yang terjadi ketika suhu terlalu 
tinggi terhadap jamur ? 
Jamur kering dan berubah manjadi kuning dan 
tidak layak konsumsi. 
4 Bagaimana tempat ini mengatasi 
masalah suhu terhadap pertumbuhan 
jamur ? 
Dengan cara di siram 
6 e. Apakah ditempat budidaya ini 
memiliki alat ukur thermometer 
dan hygrometer ? 
f. Seringkah digunakan ? 
g. berapa kali digunakan dalam 
sehari ? 
h. bagaimana cara menggunakan 
alat ukur tersebut. 
e. Ya hanya termometer 
f. Ya, sering  
g. Setiap hari 
h. Di letakkan di dalam kumbung dan di 
perhatikan setiap hari. 
7 Berapakah omset perbulan dari 
budidaya jamur ini ? 
6-7 juta / bulan 
8 Adakah pengaruh suhu terhadap omset 
budidaya jamur ? jika ada berapa % 
pengaruhnya ? 
Ada sekitar 30-40% 
 Spesifikasi Kumbung  
1 PxLxT bangunan kumbung jamur 8x10x4 
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Nama Narasumber : Arifin 
Tempat : Cendawan House 
Tanggal  : 13 Juni 2019 
NO Pertanyaan Jawaban 
 Profil Budidaya  
1 Sejak kapan mulai berdiri budidaya 
jamur tiram ini ? 
September 2017 
2 Jamur apa saja yang dibudidayakan 
di tempat ini ? 
Jamur tiram 
3 Berapa banyak pekerja yang 
terdapat di tempat budidaya jamur 
ini ? 
5 orang 
4 Hasil jamur di tempat budidaya 
digunakan untuk konsumsi/dijual ? 
Di jual  
 I.D.Entifikasi Bag-log Jamur dan 
hasil 
 
1 Berapa banyak bag-log yang terdapat 
dalam kumbung jamur? 
450 bag-log 
2 Berapa kali setiap 1 Bag-log jamur 
dapat dipanen ?  
7-8 kali 
3 Berapa banyak yang dapat dihasilkan 
dari 1 bag-log jamur ? 
1,3 ons 
4 Berapa banyak yang dapat diperoleh 
ketika saat panen jamur dalam 1 
kumbung jamur ? 
15 kilogram 
5 Apakah jamur tiram dipanen setiap hari 
? 
Jamur di panen setiap hari 
6 Berapa banyak panen yang dilakukan 
dalam waktu 1 minggu ? 
7 kali 
7 Berapa Harga 1 kilogram jamur yang 




 Permasalahan  
1 Apa saja permasalahan yang terjadi 
selama masa budidaya jamur ? dan 
bagaimana solusinya ? 
Suhu dan hama 
2 Apakah suhu daerah riau berpengaruh 
terhadap pembudidayaan jamur? 
Sangat berpengaruh 
3 Apa yang terjadi ketika suhu terlalu 
tinggi terhadap jamur ? 
Jamur kering dan berubah manjadi kuning dan 
tidak layak konsumsi. 
4 Bagaimana tempat ini mengatasi 
masalah suhu terhadap pertumbuhan 
jamur ? 
Dengan cara disiram 
6 i. Apakah ditempat budidaya ini 
memiliki alat ukur thermometer 
dan hygrometer ? 
j. Seringkah digunakan ? 
k. berapa kali digunakan dalam 
sehari ? 
l. bagaimana cara menggunakan 
alat ukur tersebut. 
i. Ya hanya termometer 
j. Ya, sering  
k. Setiap hari 
l. Di letakkan di dalam kumbung dan di 
perhatikan setiap hari. 
7 Berapakah omset perbulan dari 
budidaya jamur ini ? 
4-5 juta / bulan 
8 Adakah pengaruh suhu terhadap omset 
budidaya jamur ? jika ada berapa % 
pengaruhnya ? 
Ada sekitar 20-30% 
 Spesifikasi Kumbung  
1 PxLxT bangunan kumbung jamur 8x10x4 
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Deskripsi Budidaya Jamur 
 
1. Rumah jamur Nando  
Kumbung jamur Rumah Jamur Nando dimiliki oleh bapak Bayu Fernando atau 
yang akrab disapa dengan nama Nando. Pembudidayaan jamur tiram ini beralamat di Jalan 
Bukit Indah, Sail, Kec. Tenayan Raya, Kota Pekanbaru, Riau. Berikut ini merupakan 
penjelasan mengenai hasil data yangdiperoleh di lapangan, yaitu : 
a. Hasil observasi 
Budidaya jamur tiram “ Rumah Jamur Nando” memiliki sebuah kumbung 
berukuran 7 x 7 x 5,5 meter persegi. Bagian atap kumbung jamur menggunakan daun 
rumbia yang bagian bawahnya dilapisi genteng dan begitu juga dengan bagian dinding 
masih dilapisan rumbia. Pelapisan rumbia dimaksudkan agar panas yang mengenai atap 
tidak langsung mengenai bagian genteng metal sehingga suhu di dalam kumbung tetap 
terjaga dari radiasi panas matahari.  
Kumbung jamur tiram di Rumah Jamur Nando masih beralaskan tanah belum 
menggunakan lantai semen. Di dalam kumbung jamur tersedia sebuah kran air yang 
digunakan untuk menyemprot dinding dan bag-log jamur tiram. Dari hasil observasi yang 
telah dilakukan, lantai tanah tersebut dalam keadaan lembab dan pada bagian lantai yang 
cekung terdapat sedikit genangan air. Genangan air ini disebabkan oleh penyiraman yang 
dilakukan untuk menyemprot dinding jamur dan juga bag-log jamur untuk menghindari 
jamur dalam keadaan kering pada siang hari. Penyiraman ini dilakukan 2 kali sehari yaitu 
pagi pada pukul 10.00 WIB dan sore pada pukul 16.00 WIB dengan penyiraman manual 
dengan menggunakan selang air.  
Di kumbung jamur Rumah Jamur Nando terdapat rak-rak kayu untuk meletakkan 
bag-log-bag-log jamur tiram. Rak-rak terpasang di sekeliling kumbung dan terdapat 3 rak 
tegak dengan jarak ruang sebesar 1 meter setiap rak dan jarak tiap rak tersebut juga 
digunakan sebagai akses jalan. Gambar observasi kumbung jamur terdapat pada lampiran 
B pada penelitian ini. 
Pada Kumbung jamur belum dilengkapi dengan alat ukur seperti termometer dan 
juga hygrometer untuk membaca keadaan suhu dan kelembapan kumbung jamur. Menurut 
penuturan bapak Bayu Fernando pada awal mula pembudidayaan jamur tiram beliau sering 
menggunakan alat ukur seperti termometer indoor untuk memantau keadaan suhu ruangan 
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kumbung. Di beberapa tahun belakangan ini dikarenakan kesibukan beliau, ia jarang 
mengukur suhu kumbung. 
b. Hasil wawancara 
Setelah selesai melakukan observasi di kumbung jamur, kemudian dilakukan sesi 
wawancara dengan mengajukan pertanyaan mengenai pembudidayaan jamur tiram di 
Rumah Jamur Nando. Pertanyaan dan jawaban pada sesi wawancara dirangkum pada 
lampiran pada penelitian ini. 
 
2.  Kumbung jamur Cendawan House  
Pembudidayaan jamur tiram Cendawan House yang dimiliki sekelompok pemuda 
dan saat melakukan wawancara kami di dampingi oleh Arifin yang merupakan 
penanggung jawab dari budidaya jamur tiram di Cendawan House ini. Pembudidayaan 
jamur tiram ini beralamat Jl. Raja Panjang Okura, Tebing Tinggi Okura, Rumbai Pesisir 
Riau. Berikut ini merupakan penjelasan mengenai hasil data yang diperoleh di lapangan, 
yaitu : 
a. Hasil observasi 
Budidaya jamur tiram Cendawan House memiliki dua buah kumbung jamur tiram 
yang berukuran berukuran 3 x 6 x 2.5 dan 20 x 6 x 4 meter persegi. Namun saat 
berkunjung ke Cendawan house kumbung yang berukuran 20 x 6 x 4 belum diisi bag-log 
karna belum dilakukan pembudidayaan di tempat tersebut.  
Bagian atap kumbung jamur menggunakan atap seng sedangkan untuk bagian 
dindingnya ditutupi oleh plastik terpal berwarna hitam. Kumbung tersebut terlihat 
banyak bagian yang tidak tertutup oleh terpal sehingga udara dari luar sangat mudah 
masuk.  
Di dalam kumbung tersebut terdapat sebuah mesin pengabutan yang di gantung 
pada bagian tengah ruangan rak jamur. Mesin tersebut mengeluarkan kabut air yang di 
hasilkan melalui blower dengan bantuan motor listrik yang disuplai air terus menerus 
melalui tanki air yang tersedia di belakang kumbung. Pada bagian yang berjarak agak jauh 
dari pengabutan terlihat beberapa jamur tiram yang kering dan menguning di karena kan 
tidak terkena kabut air yang dihasilkan mesin kabut.  
Kumbung jamur tiram di Rumah Cendawan House masih beralaskan tanah belum 
menggunakan lantai semen. Di dalam kumbung jamur tidak tersedia kran air seperti di 
rumah jamur nando yang digunakan untuk menyemprot dinding dan bag-log jamur tiram 
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sehingga hanya mengandalkan mesin pengabutan untuk menjaga ruangan tetap lembab dan 
suhu menjadi rendah.  
Di kumbung jamur berukuran 3 x 6 x 2.5 Cendawan House terdapat 12 rak-rak 
kayu untuk meletakkan bag-log-bag-log jamur tiram dan saat kami berkunjung kesana 
hanya 6 rak yang diisi dengan bag-log jamur yang setiap raknya diisi dengan 2 tingkatan. 
Pada Kumbung jamur kecil ini belum dilengkapi dengan alat ukur seperti 
termometer dan juga hygrometer untuk membaca keadaan suhu dan kelembapan kumbung 
jamur. Menurut penuturan Arifin hanya kumbung besar yang menggunakan alat pengukur 
suhu termometer sedangkan kumbung kecil tidak.  
b. Hasil wawancara 
Setelah selesai melakukan observasi di kumbung jamur, kemudian dilakukan sesi 
wawancara dengan mengajukan pertanyaan mengenai pembudidayaan jamur tiram di 
Rumah Jamur Nando. Pertanyaan dan jawaban pada sesi wawancara dirangkum pada 
lampiran pada penelitian ini. 
 
3.  Pondok Jamur Yantie 
Pondok Jamur Yantie merupakan sebuah usaha budidaya jamur tiram yang 
memiliki kumbung berukuran 8 x 10 x 4 meter. Kumbung jamur ini dimiliki oleh pak 
Ervan. Pembudidayaan jamur tiram ini beralamat di Jalan Alamanda 1 Kec.Marpoyan 
Damai Pekanbaru. Berikut ini merupakan penjelasan mengenai hasil data yang diperoleh di 
lapangan, yaitu : 
a. Hasil observasi 
Budidaya jamur tiram Pondok Jamur Yantie memiliki sebuah kumbung berukuran 
8x10x4 meter persegi. Bagian atap kumbung jamur menggunakan rumbia yang bagian 
bawahnya dilapisi atap seng dan begitu juga dengan bagian dinding masih di lapisan 
rumbia. Pelapisan rumbia dimaksudkan agar panas yang mengenai atap tidak langsung 
mengenai bagian genteng metal sehingga suhu di dalam kumbung tetap terjaga dari radiasi 
panas matahari.  
Kumbung jamur tiram di Pondok Jamur Yantie masih beralaskan tanah belum 
menggunakan lantai semen. Di dalam kumbung jamur juga tersedia sebuah kran air yang 
digunakan untuk menyemprot dinding dan bag-log jamur tiram. Dari hasil observasi yang 
telah dilakukan, lantai tanah tersebut dalam keadaan lembab. Penyiraman ini dilakukan 2 
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kali sehari yaitu pagi pada pukul 10.00 WIB dan sore pada pukul 16.00 WIB dengan 
penyiraman manual dengan menggunakan selang air.  
Di kumbung jamur Pondok Jamur Yantie terdapat 15 buah rak kayu untuk 
meletakkan bag-log-bag-log jamur tiram. Setiap rak terdapat 3 tingkat bag-log dengan 
jarak tiap rak adalah 1 meter. setiap rak dan jarak tiap rak tersebut juga digunakan sebagai 
akses jalan. Gambar observasi kumbung jamur terdapat pada lampiran X pada penelitian 
ini. Pada Kumbung jamur sudah dilegkapi termometer sebagai alat pengukur suhu yang 
diletakkan di dalam kumbung jamur. 
b.  Hasil wawancara 
Setelah selesai melakukan observasi di kumbung jamur, kemudian dilakukan sesi 
wawancara dengan mengajukan pertanyaan mengenai pembudidayaan jamur tiram di 
Pondok Jamur Yantie. Pertanyaan dan jawaban pada sesi wawancara dirangkum pada 
lampiran pada penelitian ini.
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